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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


11.  Januar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.    Rammelsberg    las:      Beitrage      zur     Kenntniss     der 
vanadinsauren   und  phosphorsauren  Salze. 

Die  Mittheilmig  folgt  umstehend. 

2.  Am  28.  December  1882  starb  Hr.  Justus  Olshausen,  ordent- 
liclies  Mitglied  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Sitznngsberichte  1883. 


Beitrage  zur  Eenntniss  der  raiiadmsaiiren  nnd 

phosphorsanren  Salze. 


Von  C.  Rammelsberg. 


I 

Die  Vanadate  der  Alkalimetalle. 

XJerzelius  hat  bekanntlich  seine  Erfahrungen  in  diesem  Gebiet  auf 
die  kurze  Beschreibung  zweier  Arten  von  Salzen  beschrankt,  namlich 
weisser  Salze,  welche  er  neutrale  nannte,  und  rother,  welche  er  als 
zweifach  saure  bezeichnete.  Allein  mit  Ausnahme  des  Ammoniaksalzes, 
welches  wir  heute  als  AmVO^  kennen,  finden  wir  bloss  eine  Wasser- 
bestimmmig  bei  seinem  zweifach  vanadinsauren  Kali  angefiihrt,  sonst 
aber  keine  analytische  Untersuchungen ,  woran  ihn  wohl  die  geringe 
Menge  Vanadin  gehindert  haben  mag,  mit  deren  Hiilfe  er  die  zahl- 
reichen  Versuche  in  seiner  klassischen  Arbeit  iiber  das  seltene  Element 
vor  52  Jahren  durchzufiihren  gezwungen  war. 

Carl  von  Haxjer  theilte  in  den  Jahren  1856,  1859  ^^^  i860 
Versuche  liber  die  Vanadate  von  Ammonium,  Natrium,  Baryum, 
Strontium  und  Calciimi  mit,^  jedoch  nicht  nach  einem  bestimmten 
Plan,  und  ohne  die  Krystallformen  zu  bestimmen,  welche  Liicke, 
wenigstens  bezuglich  der  Erdsalze,  spater  von  Grailich  theilweise 
ausgefiillt  wurde. 

RoscoE ,  welcher  den  Irrthum ,  in  welchen  Berzelius  in  Hinsicht  auf 
das  Atomgewicht  des  Vanadins  und  der  Sauerstofl&nultipeln  seiner  Oxyde 
verfallen  war,  aufdeckte,  hat  seine  Forschungen  nur  auf  einzelne 
Vanadate  ausgedehnt,  wahrend  Carnelley  die  Thalliiunsalze  unter- 
suchte. 

Schon  aus  diesen  Arbeiten  ergab  sich,  dass  die  Vanadinsaure 
weit  mehr  als  bloss  zwei  Sattigungsstufen  bildet. 

Im  Jahre  1875  theilte  Blomstrand  eine  grossere  Zahl  von  For- 
meln  mit,  welche  sich  fiir  die  Vanadate  der  Alkalien  und  der  Erden 
aus    einer   Untersuchimg    von  Norblad    in    Upsala    ergeben   hatten,'^ 


*   J.  f.  pr.  Chem.  69,  385;  76,  156;  80,  324. 
'   Ber.  d.  d,  chem.  Ges.  8,  126. 


1* 


4  Gesammtsitzung  vom  11.  Januar. 

allein  diese  Arbeit  ist  bis  jetzt,  wie  es  scheint,  bei  uns  unbekannt 
geblieben.  Inzwischen  hatte  ich  selbst  dieses  Gebiet  in  Angriff  ge- 
nomraen,  unterstutzt  dui'ch  gi'ossere  Mengen  von  Vanadinsaure,  welche 
ich  aus  sudamerikanischen  Erzen  (Vanadinit  und  Descloizit)  darstellen 
liess.  Um  die  von  mir  erlangten  Resultate  mit  denen  Norblad's 
vergleichen  zu  konnen,  hatte  Prof.  Blomstrand  in  Lund  die  Giite, 
mir  das  Original  initzutheilen/  und  ich  habe  die  wichtigsten  Punkte 
in  die  nachfolgende  Abhandlung  aufgenommen. 

Meine  Untersuchungen  beschranken  sich  auf  die  Alkalisalze.  Die 
basischen  und  normalen  wurden  auf  trockenem  Wege,  die  sauren  aus 
jenen  durch  Einwirkimg  von  Essigsaure  oder  Salpetersaure  dargestellt. 
Diese  gelben,  rothen  oder  orangefarbigen  sauren  Salze  werden,  wenn 
man  sie  durch  Erhitzen  entwassert,  unlSslich,  und  ebensolche  unlos- 
liche  Salze  erhalt  man,  wenn  man  die  Carbonate  der  Alkalien  oder 
die  normalen  Vanadate  mit  einer  bestimmten  grosseren  Menge  Vanadin- 
saure schmilzt,  ein  Umstand,  der  zu  weiteren  Versuchen  auffordert. 

Zur  Trennung  des  Vanadins  von  Kaliimi,  Natrium  oder  Lithimn 
wurde  die  LSsung  mit  essigsaurem  Blei  und  ein  wenig  Ammoniak 
geftllt,  das  Filtrat  durch  kohlensaures  Ammoniak  vom  Blei  befreit 
und  das  Alkali  als  Sulfat  bestimmt,  wS-hrend  der  Bleiniederschlag  in 
Salpetersaure  gelost,  das  Blei  durch  Schwefelsaure  entfemt  und  die 
Vanadinsaure  durch  Abdampfen  und  schwaches  Gluhen  erhalten  wurde. 


Vanadinsaares  Ammoniak. 

I.    Normales  Salz. 

Von  alien  Vanadaten  das  bekannteste,  da  es  wegen  seiner  Schwer- 
iSslichkeit  unter  Umstanden  zur  Vanadinbestimmimg  dient.  BERZELms 
erhielt  77.59,  Roscoe  77.75  Procent  V^O^,  wahrend  die  Rechnung 
fiir  Am'VO^  77.82  Procent  VO^  ergiebt. 

NoRBLAD  fiihrt  an,  dass'  man  zuweilen  deutUche  Krystalle  erhalte, 
welche  mit  denen  von  KVO*  isomorph  seien,  jedoch  theilt  er  keine 
Messungen  mit. 

Auch  bei  grossem  Ammoniakuberschuss  erhalt  man  kein  basischeres 
Salz  in  fester  Form. 

2.    Zweifach  saures  Salz. 

Das  von  Hauer  als  solches  beschriebene  Salz  ist,  wie  wir  weiter- 
hin  sehen  werden,  siebendrittelfach  saures. 


^   Bidrag   till    kannedomen   om    Vanadiums    Amfidsalter.       Upsala    Universitets 
Arsskrift  1873. 
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NoRBLAD,  welcher  zur  Darstellung  den  von  Berzelhts  und  von 
Hauer  eingeschlagenen  Weg  hetrat,  giebt  keine  Beschreibung  des 
Salzes,  nur  eine  Analyse,  nach  welcher  er  allerdings 

Am^V^O^'  +  4aq 
vor  sich  liatte. 

Vanadin 41.81  4  V  =  205.6  =  41.99 

Ammonium  ....      7.36       2  Aoa  =    36     =    7.35 

Wasser i  5.00        11  0  =  176 

4  H^O  =:    72      =  14.70 

489.6. 

3.    Fiinfhalbfacli  saures  Salz. 

Fiigt  man  zur  Losung  des  normalen  nur  so  viel  Essigsaure,  dass 
sie  dauemd  rotligelb  gefiirbt  ist,  so  erhalt  man  bei  fi'eiwilligem  Ver- 
dunsten  schone  rothe  Krystalle, 

Am4V'^0'7+  loaq. 

a.  b.  c. 

Vanadin  ...    42.56     42.66     42.87          ioV==  514  =  42.81 

Anamonium .      5.88        5.89        5.78        4  Am  =  72=    6.02 

270=  432 

ioH^O=  180=15.03 

1 198. 
Dieses  Salz  enthalt  nur  i  Procent  Vanadin  mehr  als  das  vorige, 
bei  fast  gleicher  Wassermenge.  Meine  Ammoniumbestimmungen  er- 
lauben  aber  nicht,  es  fiir  identisch  mit  jenem  zu  halten.  Uberdies 
werden  wir  die  gleiche  Sattigungsstufe  aucli  bei  einem  Natronsalze  finden. 
Die  Krystalle  gehoren  dem  viergliedrigen  System  an.  Es  siiid 
Combinationen  des  zweiten  Prismas  a  mit  einem  Quadratoktaeder  o, 
der  Endflache  c  und  zwei  Vierflaclmern  s  und  t  aus  der  Endkanten- 
zone  von  o. 

o  =  a  :  a  :  c  a  =  a  :  co  a  :  00  c 

s.  =:  a  :  y^a  :c  c  =  c:ooa:ooc 

v  —  a  .   /aa  .  c 

a:  c=  I  :  0.7595. 


s 


Berechnet 

Beobachtet 

2  A- 

*  I  1  70  40' 

2C             940 

6' 

94    30 

0  :  a       121 

10 

121      30 

c—  132 

57 

133         0 

2jL—  134 

40 

2  Y—  115 

14 

2  Z           119 

0 

6  Gesammtsitzung  vom  11.  Januar. 

Berechnet  Beobachtet 

s  :  a  =  140°  25' 

c  =  1 20  30 

o  =::  160  45    iGo^  45' 

(  2  X  =  146  4 

t   2  ¥=  131  14 

(  2  Z  =:  134  42 

t :  a  =  1 5 1  8   151   5 

o  =  1 50  2    1 50   o 

S  n^    169      17. 

Die  Vierkantner  s  iind  t,  welche  immer  nur  schmale  Abstumpfungen 
(ler  Kanten  ao  l)ilden,  siiid  nur  unvoUzahlig  vorhanden,  die  Krystalle 
iil)erliaupt  durcli  Vorherrschen  einer  Flaclie  o  und  Zuriicktreten  der  a 
unsymmetriscli  ausgebildet. 

4.    Siebendrittelfach  saures  Salz. 

Aus  essigsaurer  Losung  erhielt  icli  nur  einmal  diese  Verbindung 
in  Gestalt  eines  schwerloslichen ,  pulverigen  gelbrothen  Salzes,  dessen 
Analyse  auf  die  Formel 

Am3V70^9  +  2  aq 

fiihrt. 

Vanadin 47.93  7  V  =  359.8  =  47.73 

Ammonium  ....      7.23       3  Am  =    54     ^    7.16 

190  =  304 

2H'0:=:      36 

753-8. 
Dieselbe   Sattigungsstufe   hat   Hauer^  als  Divanadat   beschrieben, 
was  seiner  Analyse  widerspricht,  well  dieselbe  Am  :  V  =  i  :  2.34  giebt. 
Danach  batten 

Am3V70>9  +  7  aq 

gehabt 

Vanadin 42.37  7  V  =  359.8  =  42.64 

Ammonium  ....      6.35       3  Am  =    54     =    6.40 

190  =  304 

7H'0=j_2£_'=  ^4-93 
843.8. 

Ich  mochte  indessen  glauben,  dass  Hauer  das  Salz  Am'^V^^O^^  +  10  aq 
unter  Ilanden  gehabt  hat.  Eine  krystallographische  Bestimmung  seiner- 
seits  wiirde  dariiber  entschieden  haben. 


*    J.  r.  pr.  Cheiii.  69,  385  uud  80,  324. 
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5.    Dreifach  saures  Salz. 

Bei  grSsserem  Zusatz  von  Essigsaure  zum  nonnalen,  gleich  wie 
aus  der  Mutterlauge  vom  fiinfhalbfachen  sclieidet  sich  beim  Erhitzen 
ein  gelbes  krystallinisches  Pulver  ab,  wahrend  die  Fliissigkeit  sich 
entfarbt.  In  ahnlicher  Ai*t  hat  Norblad  es  dargestellt,  der  es  als  ein 
goldglanzendes  Pulver  erhielt,  welches  bei  350°  alles  Ammoniak 
verliert. 

Rg. 

a.  b.  c.  d. 

Vanadin 6 ^-^5      5^-7'      50.98     50.39 

Ammonium 6.17        6.14       6.26        6.14 

NORBL. 

a.  h.  e.  d. 

Vanadin 5^-29      51-29 

Ammonium 6.08        6.08        5.87       5.94. 

AmV30« 

3  V=:    154.2   =   51.36 

Am  =18     =    6.00 
80  =  128 

300.2. 
Hauer  giebt  an,  dass  sein  vermeintliches   Divanadat   bei    mehr- 
fachem  Umkrystallisiren  sich  in  leichtlosliche  grosse  rothe  Kiystalle 
verwandle,   die   er   wiederum  leider  nicht  naher  bestimmt  hat.     Ihre 
Analyse  fiahrt  aber  auf  ein  Hydrat  des  Trivanadats, 

AmV30^  +  3  aq. 

a.  b. 

Vanadin..    43.17     43.32     3V  =  154.2  ==  43.54     . 
Ammoniimi     5.31        4.87     Am  =     18     =    5.08 

80=  128 
3  ff  0  =_54_ 

354-2. 
Weder  Norblad  noch  mir  ist  die  Darstellung  eines  kiystallisirten 
wasserhaltigen  Ammoniumtrivanadats  gelungen. 

Vanadinsaures  Kali. 

I .    Drittelvanadat. 

Durch  Zusammenschmelzen  von  i  Mol.  V'O^  imd  3  Mol.  K^CO^ 
entsteht  eine  gelblichweisse  krystallinische  Masse ,  welche  durch  Wasser, 
wie  wir  weiterhin  sehen  werden,  in  freie  Basis  und  Halbvanadat  zer- 
setzt  wird. 


8  Gesammtsitzung  vom  11.  Januar. 

2.    Halbvanadat. 

Die  alkalische  Losiing  des  Drittelvanadats  liefert  bei  starker  Con- 
centration undeutliche  weisse  Krystalle  des  Salzes.  Nacli  den  liber- 
einstimmenden  Versuchen  von  mir  und  Norblad  ist  es 

K4V^07  +  3  aq. 
R.  N. 

Vanadin  24.26     23.19  —  24.04        2  V=  102.8  =  24.20 
Kalium    36.35     36.56  4K=i56     =136.72 

Wasser  12.62—13.75        70  =  112 

3H0=    54     =  12.71 

424.8, 
Norblad  dampfte  eine  Losung  von  KVO^  mit  HKO  stark  ein, 
und  erhielt  das  Salz  in  gut  ausgebildeten ,  jedoch  zerfliesslichen  an- 
geblich  zwei-  und  eingliedrigen  Krystallen  der  Combination  o,  o', a,b. 
Messungen  fehlen.  Uber  Schwefelsaure  verlieren  sie  iMol. ,  bei  100^ 
2  Mol.  und  beim  Schmelzen  alles  Wasser. 

3.    Vierfiinftelvanadat. 

Setzt  man  der  Mutterlauge  des  vorigen  so  viel  Essigsaure  hinzu, 
dass  die  entstehende  Farbung  nach  langerem  Erwamien  wieder  ver- 
schwindet,  so  setzen  sich  beim  Verdunsten  weisse  kugelig  gruppirte 
feine  Krystalle  ab,  welche  der  Analyse  nach 

g;ioy8o25  +  7  aq 

sind. 

a.  b. 

Vanadin.  30.97  30.95    8V=  411.2  =  30.97 
Kalium..  29.62   29.64   ioK=  390  =129.38 

250=  400 
7H'0=  126  =  9.48 

1327.2. 

4.    Normales  Salz. 

Durch  Schmelzen  gleicher  Mol.  V^O^  und  K^CO^  entsteht  eine 
weisse  krystallinische  Masse,  deren  L6simg  imdeutliche  Krystalle  von 

KV03  +  7  aq 
gab. 

Vanadin i9'57 


V- 

51.4 

—  .19.44 

K- 

39 

-14-75 

^0 

48 

7H'0- 

126 

47.66 

264.4. 
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NoRBLAD   erhielt  (lurch  Auflosen  von  Vanadinsaure  in  Kalilauge, 

Neutralisiren  mit  Essigsaure  and  Eindampfen  mikroskopische ,  farblose, 

linsenfi)miige  Krystalle  von 

KV03 

a.  b.  c. 

Vanadin .  .  36.28     37.07      36.88        ¥=51.4  =  37.14 
Kalium.  .  .  28.43        K=39     =28.18 

3O-48 
138.4. 
Ausserdem  beschreibt  Norblad  zwei  Hvdrate.     Das   eine   bildete 
sich   beim  Kochen   einer  Losimg  von   Ammoniumdivanadat  mit  Kali- 
lauge und  erscheint  in   feinen,   seidenglanzenden,   kugelig  gioippirten 
Nadebi,  welche  bei  110°  ihren  Wassergehalt  verlieren.  Die  Analyse  ergab 

KV03  +  aq. 

a.  b. 

Vanadin..    32.87      32.22  V  =  51.4  =  32.86 

Kalium.  .  .    25.23      25.52  K  =  39      =  24.94 

Wasser  ..    11.68      11.66       30  =  48 

H'O  =  18      =  1 1. 51 

1 56.4. 

5.    Anderthalbfach  saures   Salz. 

Nur  einmal  habe  icli  diese  Sattigungsstufe  erhalten,  als  zu  einer 

Losung  von   KVO^   Essigsaure    gesetzt    wurde.      Es    bildete    sich    ein 

braunrother   kiystallinischer  Niederschlag,    welcher   in   reinem  Wasser 

schwerloslich  war. 

Die  Analyse  fuhrt  zu 

K4V^0^7  4.  2  aq. 

Vanadin 39-48         6 V  =  308.4  =  39-93 

Kaliimi 21.42         4K  =  156      =  20.20 

Wasser 4.60       17  0  =  272 

2H^0=     36      =    4.66 

772.4. 

6.    Zweifach  saures  Salz. 

Es  bildet  sich  vorzugsweise  leicht,  und  scheidet  sich  in  Form 
schoner  goldglanzender  Blatter  oder  Schuppen  ab,  wenn  eine  warme 
Losung  vom  normalen  Salz  mit  Essigsaure  oder  Salpetersaure  versetzt 
wird  und  erkaltet.  Beim  Erhitzen  verliert  es  Wasser  und  schmilzt 
zu  einer  rothbraunen  Masse. 

Auch  Norblad  beschreibt  dieses  Salz  und  sagt,  es  bilde  rhom- 
bische  Prismen  mit  den  Ilexaidflachen  a  und  c,  es  verliere  das  Wasser 
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bei  200°  C.  und  das  zuvor 

geschmolzene 

sei  fast  unloslich  in  Wasser. 

Es  ist 

K^V^O"  +  4aq. 

R. 

N. 

a.              b. 

a.             b. 

Vanadin  38.31    38.55 

38.00    38.03 

4V       205.6       38.67 

Kalium.    14.85 

16.35 

2K         78           14.67 

Wasser     14.77 

13.78    13.66 

I  lO       176 
4H'0—    72      —  13.55 

631-6. 

Ein  ausserlich  ganz  ahnliches  und  auf  ahnliche  Art  dargestelltes 
Salz  halt  Norblad  fiii'  ein  anderes  Hydrat,  nanilicli  2K^V^0"  +  7  aq. 
Er  fand  in  demselben  38.96  V,  15.43K  und  i2.o6H^O,  es  diirfte 
indessen  mit  dem  vorigen  identisch  sein. 

Nacli  der  Beschreibung ,  welche  Berzelius  von  dem  Divanadat 
giebt,  mochte  man  gleichfalls  an  das  Hydi'at  mit  4  aq  denken,  obwohl 
er  den  Wassergehalt  nur  10.42  Procent  angiebt,  was  allerdings  3  aq 
(10.53  bereehnet)  entspricht. 

7.    Dreifach  saures  Salz. 

Die  stark  gefarbte  Mutterlauge  des  vorigen  gab  beim  Erhitzen 
eine  gelbe  pulverige  Abscheidung,  wahrend  die  Fliissigkeit  sieh  ent- 
farbte.     Jene  ist 

KV301 
Dieses  hSchst  schwerlosliche  Salz  wurde  auch  bei  Norblad 's  Ver- 
suchen  unter  gleichen  Erscheinungen  erhalten. 

R.  N. 

a.  b. 

Vanadin   48.45     48.02     Al'bl     3V  =:  154.2  =  48.01 
Kalium.    11.54      11.58      12.89       ^=    39     =12.14 

80=  128 

321.2. 
Ausserdem  aber  erwahnt  Norblad  auch  des  Hydrats 

KV30«+  3aq, 
welches  sich  aus  der  sauren  Fliissigkeit   als   krystallinisches   braunes, 
in  Wasser  unlosliches  Pulver  abgeschieden  hatte. 

a.  b. 

Vanadin.    40.51      40.84         3V  =  154.2  =  41.10 
Kaliimi  .    10.35  K=    39     ==  io«39 

Wasser.    14.81      14.88  80=128 

3H'0=    54     =  14.39 

375-2. 


Ramhelsbero  :  Beitrage  z.  Kenntniss  d.  vanadinsaurea  u.  phosphorsauren  Salze.      1 1 

Vanadinsaiires  Natron. 

I.  Drittelvanadat. 

Direct  dargestellt,  bildet  Na^VO  eine  weisse  krystallinische  Masse. 
RoscoE  erhielt  aus  ihrer  L5sung  feine  Nadeln  von 

Na3V04+  i6aq. 

2.  Halbvanadat. 

Die  Drittelvanadate  von  Kalium  und  Natrium  verhalten  sich 
gegen  Wasser  ganz  gleich;  sic  werden  in  Halbvanadat  und  freie  Basis 
zersetzt,  wie  Roscoe  dies  beim  Natronsalz  zuerst  beobachtete. 

Die  farblosen,  durchsichtigen  Kjystalle  des  Halbvanadates  ent- 
halten  i8  Mol.  Tyasser, 

Na^V^07+  i8aq, 
welche  Formel  bereits  Roscoe    aufstellte,    und  die   auch  aus   meinen 
und  Norblad's  Versuchen  folgt. 

R.  N. 

a.  b. 

Vanadin.  .  .    15.72      16.15  2  V  =  102.8  =  16.30 

Natrium..*.  ^4-77      14.68        4Na=    92     =14.59 

Wasser...    51.36     51.59     51.86  70=112 

i8ffO  =  324     =51.36 

630.8. 

Die  Krystalle  gehoren  dem  sechsgliedrigen  System  an.  Es 
sind  Combinationen  zweier  Dihexander,  des  ersten  Prismas  und  der 
Endflache. 

d  =  a  :  a  :  00a  :  c         p  =  a  :  a  :  00a  :  00c 
d^  =:  a  :  a  :  00a  :2c        e  =  c  :  00a  :  00a  :  00a 

a  :  c  ==  I  :  0.962. 

Berechnet.  Beobachtet. 

(2A  =  136°    22' 

(2C  =    96       O  96^  30' 

^(2A=i25    44 

(2C  =  131       36 

c  :  d  =  *  132       o 

d'  =  1 1 4     22         II 4 —  1 1  5^ 
p:d  =  138       o 

d^=  155     48         156  ungef. 
Sie  bilden  sehr  diinne  Tafebi  naeli  c,  an  deren  Randem  die  librigen 
Flachen   erscheinen.    welche   etwas   matt  sind.      Da   die   Kiystalle   an 
der  Luft  verwittern,  so  sind  genaue  Messungen  niclit  mSglicli. 
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Sie  sind  optisch  einaxig  unci  geben  das  Interferenzbild  solcher 
Krystalle  sehr  schon. 

Hiernach  ist  Norblad's  Angabe,  sie  seien  zwei-  und  eingliedrig, 
zu  berichtigen. 

3.  Normales  Salz. 
In  Ermangelnng  eigener  Versuche  bemerke  ich  bloss,  dass 

NaV03 
von  RoscoE  sowohl,  wie  von  Norblad  dargestellt  wurde.  Letzterer 
sattigte  die  Losung  des  Halbvanadats  mit  Kohlensaure,  dampfte  ab 
und  zog  das  Natroncarbonat  durch  Wasser  aus,  loste  den  Rest  in 
heissem  Wasser  und  erhielt  durch  langsames  Verdampfen  in  der  Warme 
mikroskopische  Krystalle.  Auch  aus  dem  Divanadat  und  Natronlauge 
stellte  er  das  Salz  dar.     Er  fand 

a.  b. 

Vanadin  .  .    39.19     38.94  V  ==  51.4  ==  42.00 

Natrium  .  .    19.53  Na  =  23     =  18.79 

30  =  48 
122.4. 
Die  Vanadinbestimmungen  kSnnen  mitliin  niclit  riehtig  sein. 
Auch  ein  Hydrat 

NaV03  +  2  aq 

hat  Norblad  beim  Verdunsten  der  Losung  fiber  Schwefelsaure  in 
warzenfbnnig  gi'uppirten  Prismen  erhalten.  Auch  nach  dem  Schmelzen, 
wobei  es  ein  Aufgliihen  wie  die  Saure  selbst  zeigt,  I6st  es  sich,  ob- 
wohl  langsam,  in  Wasser. 

a.  b. 


Vanadin  .  . 

32.34 

32.49 

V—  51.4  —  32.45 

Natrium  .  . 

15.12 

14.84 

Na      23          14.52 

Wasser.  .  . 

22.03 

22.1 1 

3O      48 
2H^0      36          22.73 

158.4. 

4.    Anderthalbfacli  saures  Salz. 

Fiigt  man  zur  Losung  des  JIalbvanadats  Essigsaure   bis   zur  in- 

tensiven  Farbung,  so  schiessen  beim  Verdunsten  schone  rothe  Krystalle 

an,  welche 

Na4V^0^7+  i6aq 


sind. 


a.  b. 

Vanadm....    32.46     32.06  6 V  —  308.4  =  32.1  i 

Natrium ....      9.19       9.49         4Na  =    92     =    9.58 

1 7  0  =-  2  7  2 
i6IP0  =  288     =  30.00 
960.4. 


Rammelsberg  :  Beitrage  z.  Kenntnissd.  vanadinsaiiren  ii.  phosphorsaureu  Salze.       1 3 

Die  Krystalle  gehoren  dem  eingliedrigen  System  an.    Es  sind 

eingliedi'ige  Dodekaide,  gebildet  aus  den  Flachen 

p  =  a  :  b  :  ooc     q  =  b  :  c  :  ooa     r  =  a  :  c  :  oob 
p'  =  a  :  V  :  ooc     q'  =  V  :  c  :  ooa     r  =  a' :  c  :  oob, 

zu    denen    sich    die    Endflaclie    c  =  c  :  ooa  :  oob    und    die    Flache 

—  =  2b' :  c  :  ooa  gesellen.     Sie  sind  mitunter  tafelartig  nach  e,  und 

2 

gewohnlich  ist  die  Zone  c,  r,  r   die  herrschende,   walirend  p  und  p' 
nur  als  Abstuinpfiing  der  Ecken  erscheinen. 

Hr.  Websky  hat  die  Giite  gehabt,  die  Kiystalle  zu  messen  und 
zu  bereclmen  und  ich  fuge  einige  eigene  minder  genaue  Messungen 
binzu. 

a  :  b  :  c  ~  0.9189  :  i  :  1.025 
A  =  830  44'        ^=--83052' 


B 

-91 

[    49 

/3-- 

9'     '9 

C  — 94    41 

Berechnet. 

7  — 
W. 

94    3'- 

Beobachtet. 

R. 

p:p  - 
q:q  _ 
c  :  q 

94° 
88 

34' 
24-5 

*'37° 

25-5' 

94° 
'37 

f 

10 

30 

f 

q - 

*i33 

31 

'  q' 
1  =  2 

r  :  r 

150 
96 

28 
6 

c  :  r 

*i3o 

57 

130 

40 

r 

*I32 

57 

•33 

0 

c  :  p 

i>  - 

93 

84 

3 
3H 

92 

84 

47 

57 

p  :  q  - 

q  = 

123 
118 

3 
3 

123 
ii8 

4 
'3 

123 
118 

20 
20 

r 

r 

1 20 

128 

42 
9-5 

120 

128 

53 
8 

1 20 

45 

(J  :  r 

116 

16 

iif) 

20 

q  :  r 

*>i3 

47-5- 

Sie  verwittern  an  der  Lull  und  zerfallen  zu  einem  helleren  Pulver. 

Das  wasserfreie  Salz  ist  nach  dem  Schmelzen  braunschwarz  und 
lost  sich  weder  in  Wasser  noch  in  Saure  oder  Ammoniak  auf. 

NoRBLAD  erhielt  bei  der  Darstelhmg  des  Divanadats  mehnnals 
Krystalle  derselben  Sattigungsstufe ,  jedoch  nm*  10  Mol.  Wasser^  cnt- 
haltend , 


Im  schwedischen  Original  ist  die  Formel  stets  unrichtig,  mit  gH^O,  angegeben. 
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Na*V'^C'7+  loaq. 

a.  b. 

Vanadin.  .  .  .    35.70     35.81  6  V  =  308.4  =  36.18 

Natrium....  10.73         4Na=    92     =10.80 

Wasser  .  .  .  .    20.80     20.76         170  =  272 

ioH^O=i8b     =21.12 

852.4. 


5.    Zweifach  saures  Salz. 

Bei  meinen  Versuchen  hat  es  sich  niemals  gezeigt,  jedoch  wird 
es  von  Hauer  und  von  Norblad  beschrieben.  Ersterer  sagt,  es  sei 
leichtloslich  und  bilde  grosse  Krystalle,  deren  Form  er  indess  nicht 
bestimmt  hat.  Schon  Berzelius  fiihrt  an,  das  zweifach  vanadinsaure 
Natron  bilde  grosse  orangerothe  Krystalle,  welche  an  der  Luft  ver- 
wittem,  allein  diese  Angaben  passen  eben  so  gut  auf  das  andertbalb- 
fach  sam'e  Salz. 

Hauer's  Analyse  imd  zwei  Wasserbestimmungen  Norblad's,  welcher 
den  bekannten  (?)  Eigenschaften  des  Salzes  nichts  hinzuzufugen  hat, 
flihren  zu 

Na'V^O"  +  gaq. 

H.  N. 

a.  b. 

Vanadin.  .  .    34.63  4V  =  205.6  =  34.87 

Natrium...      7.50  2Na=    46     =    7.80 

Wasser...    27.72      27.73      27.96       110=176 

gH'O  =  162     =  27.48 

589.6. 


6.    Fiinflialbfach  saures  Salz. 

Wird  eine  concentrirte  warme  Losung  des  Halbvanadats  mit 
einem  starken  Uberschuss  von  Essigsaure  verse tzt,  so  bildet  sich  eine 
braunrothe,  deutlich  krystallinische  Fallung  eines  in  Wasser  kaum 
loslichen  Salzes 

2Na^V'^0^7+  ^aq. 

Vanadin 46.73  loV  =  514  =  46.68 

Natrium 8.17  4Na  =    92=    8.35 

Wasser 5.75  27O  =  432 

3.5ffO=    63=    5.72 

I  lOI. 
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7.    Achtdrittelfach  saures  Salz. 

Ich  selbst  haibe  kein  saureres  Natronsalz  darzustellen  vermocht 
als  das  vorige.  Norblad  beschreibt  als  Trivanadat  mit  4.5  Mol.  Wasser 
ein  in  jeder  Hinsicht  ahnliches;  allein  seine  Analysen  thun  dar,  dass 
darin  Na  :  V  nicht  =  1:3,  sondern  =1  :  2^3  ist.  Es  entspricht  ihnen 
die  Formel 

Na^V'^0^3  +  24aq. 

a.  b. 


Vanadin.  .  .  . 

39-88 

3942 

i6V_  822.4  —  39.53 

Natrium .... 

6.63 

6.70 

6Na—  138     —    6.63 

Wasser  .... 

20.47 

43O  — 688 
24H*0      432          20.77 

2080.4. 

Vanadinsanres  Lithion. 

Berzelius  sagt,  er  habe  zwei  leichtlosliche  Salze  erhalten,  das 
neutrale,  welches  farblos  sei  und  in  strahligen  Krystallgruppen  an- 
schiesse,  und  das  zweifacli  saure,  welches  grosse  orangerothe,  an  der 
Luft  verwittemde  Krystalle  bilde.  Die  Zusammensetznng  dieser  Salze 
scheint  Berzelius  nicht  untersucht  zu  haben. 

Ich  werde  nun  die  Lithionvanadate  beschreiben,  welche  ich  er- 
halten  habe,  und  bemerke  zunachst,  dass  die  Darstellung  der  basischeren 
durch  Schmelzen  von  Vanadinsaure  mit  kohlensaurem  Lithion  besser 
geschieht,  wenn  man  statt  dieses  das  salpetersaure  Salz  verwendet. 

I.    Drittel  vanadinsanres  Lithion. 

Beim  Erhitzen  von  i  Mol.  Vanadinsaure  mit  3  Mol.  Lithion- 
carbonat  tritt  auch  in  der  Gliihhitze  keine  Schmelzung  ein.  Das  gelbe 
Pulver  ist  in  Wasser  unloslich.    (i.) 

Auch  beim  Schmelzen  der  Saure  mit  weniger  als  6  Mol.  Lithion- 

nitrat  bildet  sich  eine  gewisse  Menge  dieses  basischsten  Salzes,  welches 

beim  Auskochen  mit  Wasser  ungelost  bleibt.    (2.) 

Zur  Analyse  wurden  die  Proben  in  verdiinnter  Salpetersaure  gelost. 

I.  2. 

Vanadin 37-8 1      37-63 

Lithium 15.10      15.01 

Wasser 0.50        0.97 

Li^VO^ 

V=    51.4=:    37.61 

3Li=    21.0=:     15.39 

4O  =    64.0 

136.4. 
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2.    Halbvanadinsaures  Lithion. 

Die  Schmelze  von  i  Mol.  Vanaclinsaure '  und  4  Mol.  Litliioniiitrat 
liefert  eine  Losung,  aus  welcher  sich  nacli  freiwilligem  Verdnnsten 
bis  zxim  anfangenden  Dickfllissigwerden  weisse  Kiystallmassen  von 
undeutlicher  Form  abscheiden.  1.569  gaben  0.893  V^O^  und  1.174 
Li^SO.     Hieraus  folgt 

Li4V^07  +  4aq. 

Vanadin 32.04  2V  =  102.8  =  32.66 

Lithium 9.52         4Li  =    28.0  =    8.90 

7O  =112 
4irO  =    72 

314.8. 

3.    Zweidrittel  vanadinsaures  Lithion. 

Aus  der  Losung  des  Drittel-Vanadats  in  moglichst  wenig  Salpeter- 
saure  erhielt  ich  weisse  feinstrahlige  Krystallgruppen,  welehe  sich  in 
Wasser  nicht  ganz  leicht  I6sen. 

Die  Analysen  beziehen  sich  auf  Proben  von  verschiedener  Dar- 
stellung  und  fuhren  zu 

Li^V^O'34.  i^aq 
,  1.2. 

Vanadin  .  .  .    28.63      27.84  4V  =  204.8  =  28.26 

Lithimn    ...      5.69        5.82  6Li  =    42     =    5.80 

13O  =  208 
i5H"0=:270     =  37.25 

724.8. 

4.    Einfach  vanadinsaures  Lithion. 

Die  Schmelze  von  i  MoL  Saure  und  i  Mol.  Lithioncarbonat  lost 
sich  in  Wasser  und  liefert  im  Exsiccator  eine  gelblich weisse  kiystaUinische 
Salzmasse.     In  Wasser  ziemlich  leicht  loslich. 

a)  2.68  verloren  beim  Erhitzen  0.716  und  schmolzen  zu  weisser 
krystallinischer  Masse. 

b)  1.399  liefert^n  0.895  V^O^  mid  0.606  Li'SO^ 
Hiemach  ist  das  Salz 

LiV03  +  2  aq 

Vanadin 36.00            V  —  5 1 .4  r=:  36.  i  o 

Lithium 5.51            Li  =^  7      ==    4-9- 

Wasser 26.72          30=  48 

2H^0z^  36     ^-  25.28 

142.4. 
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5.    Sechsfiinftel  vanadinsaures  Lithion. 

Eine  mit  wenig  Essigsaure  versetzte  rothe  Losung  des  vorigen 
lieferte  erst  bei  sehr  starker  Concentration  durehsichtige  rotlie  Krystalle, 
welche  sich,  well  sie  rasch  verwitterten ,  nicht  genauer  bestimmen 
liessen.  Dieses  Salz  ist  sehr  leicht  I5slich.  2.89  gaben  1.785  V^O^ 
und  0.892  Li^SO'*.     Hiemach  ist  es 

Li^°V^'035  +  3oaq 

Vanadin 34'73  12  V  =  616.8  =  34.52 

Lithium 3.93  ioLi=    70     =    3.92 

350=560 
3oH^O=54o 

I  786.8. 


6.    Vierdrittel  vanadinsaures  Lithion. 

Aus  Losungen  von  normalem  und  Drittelvanadat  in  verdiinnter 
Essigsaure  wui'den  kleine  rothe  durehsichtige  Kiystalle  eines  ziemlich 
leichtloslichen  Salzes  erhalten,  welches  der  Analyse  zufolge 

U^Y^O'3  +  1 2  aq 

ist.     Denn  1.6 16  gaben  i.i36V^05  und  0.524  Li^SO"^ 

Vanadin 39-53  8V  =  4i  1.2  =  39.65 

Lithium 4.12  6Li=    42     =    4.05 

230  =  368 
1 2  H'O  =  216     =20.82 

I  037.2. 

Die  Form  der  Krystalle  ist  wegen  ihrer  geringen  Grosse  und 
well  sie  vielfach  mit  einander  verwachsen  sind ,  schwer  zu  bestimmen. 
Sie  scheinen  dem  eingliedrigen  System  anzugehoren  und  bilden  ein 
vollstandiges  Dodekaid  mit  den  Hexaidflachen  a. 

p  =  a  :  b  :  00c       q  =  b  ;  c  :  00a       r  =  a  :  c  :  00b 
p'  :=:  a  :  b' :  00c       q'  =  V :  c  :  oca       r  =  a' :  c  :  cob. 

Nach  p,  a,  p'  sind  sie  prismatisch  verlangert.  Approximative 
Messungen  ergaben: 

p  :  p'=  130^  30'  p  :  q'=  12  1^30' 

a  =:  107  30  p':  q  =  1 3  I  40 

p':a=:i2i  50  p:r=i05  o 

a:r=:i23  3o  q:r=i3oo 

r=:io5i5  q':r=i32o 

r  :r  =  131  40  q  :  a  =  99  45- 
p  :  q  =  128   6 

Sitzungsberichte  1883.  2 
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7.    Anderthalbfaeh  vanadinsaures  Lithian. 

Der  farblosen  Losung  von  normalem  Vanadat  wurde  etwas  Sal- 
petersaure  hinzugefugt,  die  rothe  Flussigkeit  gab  beim  Verdunsten 
das  Salz  in  rothen  Erystallen.     Es  ist 

Li4v60'7  +  1 5  aq. 

Axis   1.988  wurden   1.258  V^O^  und  0.477  Li'SO  erhalten 

Vanadin 35-58  6V=  308.4  =  35.1 1 

Lithium 3.05  4Li=    28     =    3.19 

170=  272 
1 5  H'O  =  270 

878.4. 
Die  Krystalle  erscheinen  als  Prismen  p ,  deren  scharfe  Eante  durch  a 
abgestumpft  ist.  Die  Flachen  der  Endigung,  meist  schlecht  aus- 
gebildet,  sind  eine  herrschende  schiefe  Endflache  c,  eine  sehr  kleine 
hintere  r'  und  zwei  schmale  Abstufiingen  der  scharfen  Kanten  p  c. 
Da  die  Flachen  ihren  Glanz  sehr  bald  einbussen,  lassen  sich  die 
Wintel  nur  annahemd  messen.  Danach  scheinen  die  Krystalle  ein- 
gliedrig  zu  sein. 

Bdobachtet. 

p:p'=    80^  c:r  =  i340 

a  =  130  c  :  o  =  129 

c:p  =  ii9  o'=i3i 

p  =    94  o:p  =  135 

a  :  c  =  1 07  o' :  p  =  1 1 0Y2   • 

r  =  1203/4 
Bei   einem  gleichen  Versuch  wurden   kleine   rothe  Krystalle  ge- 
wonnen,  dasselbe  Salz,  jedoch  mit  nur  11  Mol.  Wasser 

Vanadin 37-76  6  V=  308.4  =  38.24 

Lithium 3.66  4Li=    28     =    3.47 

170=  272 
iiffO=i98 


806.4 

Femer  ist  hervorzuheben,  dass  sich  aus  einer  essigsauren  LOsimg 
des  normalen  Salzes  ein  braimrothes  Salz  absetzte,  welches  nur  3  Mol. 
Wasser  enthielt. 

0.662  =  0.545  V^O^  und  0.230  Li^SO 

Vanadin 46.30  6  V  =:  308.4  =  46.56 

Lithium 4.42  4Li  =    28     =    4.23 

170=  272 
3H^0=    54     =    8.15 

662.4. 
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Bei  loo^  verliert  das  Salz  i  Mol.  Wasser  =  2.71  (gefunden 
2.87)  Procent. 

8.    Fiinfdrittelfach   vanadinsaures   Lithion. 

Beim  Erhitzen  der  Mutterlauge  von  Li^  V^O^^  +  1 2  aq  auf  dem 
Wasserbade  schied  sich  ein  korniges  orangerotlies  Salz  iii  reiclilicher 
Menge  ab,  welches  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  loslicli  ist  und  sich  als 

Li3V5  0'^+  7aq 
zu  erkennen  gab. 

1.375=  1.007 V^O^  ^^^  o.354Li^SO'* 

Vanadin 4i-i9  5^^257  =  40.92 

Lithium 3.28  3  Li  =    21  =    3.34 

14O  =  224 
7  WO  =126  =  20.07 

628. 
Als  zweifach  saures  Salz,  dessen  Darstellung  mir  nie  gelang, 
besclireibt  Norblad  ein  aus  essigsaurer  Losung  beim  Abdampfen  bis 
zur  Syrupsconsistenz  erhaltenes  orangerotlies  Krystallpulvcr,  welches 
beim  Umkrystallisiren  grossere  Krystalle  bildet,  iiber  deren  Form  er 
jedoch  nichts  mittheilt.  Sie  verwittern  schnell.  Dies  ist  jedoch  keines- 
weges  ein  Divanadat,  sondern  das  von  mir  beschriebene  Funfdrittel- 
vanadat  mit  12  Mol.  Wasser, 

Li3V50^^  +  i2aq 

a.  b. 

Vanadin 36.36     36.29  5^^=257  =  35.80 

Litliium 2.90        3.06  3Li=:    21=:    2.92 

Wasser  .....    29.12      29.11  140=224 

i2ffO  =  216  =  30.08 

718. 

Kaum  eine  andere  Saure  bietet  so  zahlreiche  Sattigungsstufen  in 
ihren  Salzen  dar,  wie  die  Vanadinsaui-e ,  denn  es  sind  deren  nicht 
weniger  als  18  bekannt,  obwohl  einige  wenige  noch  zweifelhaft  sein 
durften.  In  dieser  Hinsicht  steht  sie  der  Molybdansaure  imd  der 
Wolframsaure  nahe.  Wenn  die  von  Hauer  und  Gerland  beschrie- 
benen  Korper  nicht  ein  Hydrat  des  Anhydrids,  V^O^  +  WO,  sondem 
wirklich  Vanadinsfture  sind,  so  ist  dieselbe,  HVO^,  entsprechend  der 
Metaphosphorsaure . 

Allein  mit  den  Phosphaten  lassen  sich  die  Vanadate  direkt  nicht 
vergleichen,  wenngleich  die  R'^^P^O^  und  die  R'^^V^O^,  gleichwie  die 
R"^V^09  und  die  R^'^P^O^  isomorph  sind.  Denn  es  fehlt  das  Analogon 
der  Phosphorsaure,   und  die   Salze  R'^VO^   von  Kalium  und  Natrium 

2* 


■ 
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zersetzen  sich  durch  Wasser  nicht  in  freie  Basis  und  HR'^VO"*,  son- 
dem  es  resultirt  ein  minder  basisches  Salz,  welches  kein  chemisch 
gebundenes  Wasser  entlialt,  und  also  nicht  einem  Phosphat,  sondem 
einem  Pyrophosphat  analog  zusammengesetzt  ist.  Femer  ist  die  grosse 
Zahl  sanrer  Vanadate  charakteristisch  for  die  Saure  und  entfemt  sie 
weit  von  der  Phosphorsaure. 

Um  eine  bestimmte  Nomenklatiu*  zu  ermoglichen ,  ist  in  der  vor- 
liegenden  Arbeit  die  Sattigungsstufe  R'VO^  ^=  R'^V^O^  als  die  norm  ale 
oder  einfache  bezeichnet  worden. 

Als  selbstandig  glaube  ich  bios  folgende  Sattigungsstufen  betrachten 
zu  durfen: 


Basische 


R^V^09  =  R^'^v^O^  =  Viertel-V. 
R^3VO  =.  R^'3V^0^  =  Drittel-V. 
R'4V^07  =  R"^V^07  =  Halb-V. 


R'V03     =  R'^V^O^  =  Normale  V. 


Saure 

R'^V^"  ^  R" V^O"  =  Zweifach-V. 

R'V30«    =R"V60>^=Dreifach-V. 
AUe  librigen  sauren  Salze  erscheinen  dann  als  Verbindungen  theils  von 
normalen  und   zweifach  sauren,    theils   als   solche   von   zweifach  und 
dreifach  sauren,  gleichwie  dies  fur  abnorm  zusammengesetzte  Molyb- 
date,  Wolframiate,  Silicate  u.  s.  w.  angenommen  werden  kann. 


n. 

tJber  Vanadinsaures  Vanadinoxyd. 

Bekanntlich  hat  Berzelhis  schon  Verbindungen  gleichen  Namens 
beschrieben,  welche  jedoch  noch  nicht  naher  untersucht  sind. 

Beim  Gluhen  einer  schwarzen  oxydhaltigen  Vanadinsaure  mit 
kohlensaurem  Lithion  blieb  beim  Losen  in  Wasser  ein  schwarzer 
Riickstand,  aus  mikroskopischen  Krystallen  bestehend,  der  nur  eine 
Spur  Lithium  enthielt. 

Die  Substanz  l5st  sich  in  verdiinnter  Schwefelsaure  oder  in  Salpeter- 
saure  mit  blaugruner  Farbe  und  die  Losung  giebt  mit  Ammoniak  einen 
schwarzen  Niedersclilag  und  ein  farbloses  Filtrat. 

0.687  gaben  0.71 1  V^O^  =  103.5  Procent  =  58.20  V. 
0.57  in  schwefelsaurer  Losung  ergaben  mit  ubermangansaurem 
Kali  0.0244  0  =  4.28  Procent. 
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Mithin  ist  die  Verbindung 

V409  =  v^05+  2V0^ 
Vanadin...    58.20     4V  =205.6=    58.81 
Sauerstoff.  .    41.32      90=144     =    41.19 


99.52  349.6       100. 


m. 

IJber  die  Pyrophosphate  des  Natrons. 

I.    Normales. 

In  Betreff  dieses  wohlbekannten  Salzes,  Na'^P^O^  +  loaq,  sei  nur 
bemerkt,  dass  seine  Krystalle  mitunter  ein  fi-iiher  nicht  beobachtetes 
vorderes  Augitpaar  anhi^l^c  aufweisen,  und  dass  sie  theils  nach  c 
imd  dem  Flachenpaar  q,  theils  nach  der  Vertikalzone  oder  den  Flachen 
c,  r,  r  prismatisch  sind,  letzteres  namentlich  dann,  wenn  sie  aus 
Mutterlaugen  des  folgenden ,  die  freie  Essigsanre  enthalten ,  anschliessen. 

n.   Saures. 

Graham  zeigte,  dass  saures  phosphorsaures  Natron,  H'NaPO'*, 
durch  passendes  Erhitzen  sich  in  das  Pyrophosphat  H^Na^P^O^  ver- 
wandelt.  Er  fiihrt  dann  nur  noch  an,  es  sei  sehr  loslich  und  reagire  sauer. 

In  seiner  Abhandlung  fiber  die  pyrophosphorsauren  Salze'  be- 
schreibt  Schwarzenberg  die  Darstellung  dieses  Salzes  durch  Aufl6sen 
des  normalen  in  Essigsaure  und  Zusatz  von  Alkohol.  Der  krystallinische 
Niederschlag  ist  nach  ihm  H'Na'P'O^ 

berechnet.  gefiinden. 

2Na=    46  =  20.72  20.40 

2P=      62  =  27.93  27.57 

2H=      2=    S.iiffO         8.43 

70=   112 
222. 

Ich  versetzte  die  LOsung  von  normalem  Pyrophosphat  in  der  Warme 
mit  Essigsaure  und  erhielt  dadurch  das  Salz  beim  Abkuhlen  in  sehr 
ausgezeichneten  Krystallen.     Seine  Zusammensetzimg  ergeben  folgende 

Analysen : 

1.  2.134  verloren  beim  Glfihen  0.804  Wasser. 

2.  2.442    verloren    0.92.      Der  Rest,    mit  kohlensaurem   Natron 
geschmolzen ,  lieferte  1.684  Mg^P^O^. 

3.  2.925  verloren  1.117  und  gaben  2.0  Mg^P^O-^. 


^  Ann.  d.  Chem.  u.  Phann.  65,  133. 
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Gefiinden. 
I.  2.  3. 

Phosphor....  19.22        19.09 

Wasser 37.68        37.67        38.19. 

Ea  ist  mithin  ein  Hydrat  mit  6  Mol.  Wasser, 

ffNa^P^07=:6aq. 
2  Na  =    46  =  13.94 
2P=    62  =  18.80 
70  =  112 

,H=     .=    5-46H.OJ 
6aq=io8  =  32.72aq     )  "^ 

330- 
Die  Krystalle  verwittern  an  der  Luft  sehr  bald.     Uber  Schwefel- 

saoire  verlieren  sie  sammtliches  Krystallwasser,  denn  erne  Probe  hatte 

hierbei  31.66  Procent  verloren,  und  gab  daim  beim  Schmelzen  noch 

6.37  ab.    Das  Metaphosphat  bildet  ein  klares  Glas  (Hexametaphosphat). 

Die  Krystalle ,  oft  von  ziemlicher  Gr5sse ,  farblos  und  diu'chsichtig, 

geh5ren  dem  zweigliedrigen  System  an  und  sind  Combinationen  von 

o  =  a  :  b  :  c 

-  =  a  :  b  :  ^Lc 

3  '^ 

q  =  b  :  c  :  00a 
b  =  b  :  00a  :  00c 
c  =  c  :  00a  :  00b 
a  :  b  :  c  =  0.492  :  i  :  i  .647 

berechnet.  beobachtet. 

2  A  =  *  129°  30^ 

2B=    590  50'  59    23 

2  C  =  *  150         O 

^  ^  2A=  139    46  139    30 

26=91        16 


^   (  2  C  =   102  24 

q:q=::    62  32  62  35 

b  =  148  44  147  30 

c  =  121  16  121  25 

o  :b=  115  15  115  15 

0=105  o  105  o 

q=  119  56  120  o 

— :  b  =  1 1  o  7 

3  ' 

c  =  128  48  128  35 

o  =  1 56  12  156  15. 
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Spaltbar  vollkommen  nach  c.  Die  Flachen  o,  q,  c  sind  die  herr- 
schenden. 

Aus  der  Mutterlauge  dieser  Krystalle  beginnt  sehr  bald  die  Aus- 
scheidung  eines  fein-krystallinischen  Sakes,  bald  in  gr5sserer,  bald 
in  geringerer  Menge,  welches  sich  als  ein  Doppelsalz  vom  nor- 
malem  und  saurem  Pyropliosphat  zu  erkennen  giebt.  Unter  Um- 
standen  (bei  geringerem  Gehalt  der  Fliissigkeit  an  Essigsaure)  beobachtet 
man  es  auch  vor  der  Bildung  des  krystallisirten  Hydrats. 

1.  1.762  verloren  beim  Gliihen  0.289  imd  hinterliessen  einen 
geschmolzenen  weissen  Ruckstand. 

2.  2.806  verloren  0.456  und  gaben  2.2i9Mg*P^07. 

3.  1.82,  welche  zuvor  im  Wasserbade  kurze  Zeit  getrocknet 
worden,  verloren  0.27  und  gaben   i.43Mg*P*0^. 

I.  2.  3. 

Phosphor 22.09      ^^'95 

Wasser 16.40      16.25      14.83. 

Diese  Zahlen  entsprechen  einer  Verbindung 

Na^P^07  ) 
Na^PO-'  +5^0  =  H«Na'FO«  1  +  ^aq- 

6Na  =  138  =  24.64 
4P  =  124  =  22.14 
13O  =  208 
3H'0=    90=  16.08 

560. 

No.  3  hatte  etwas  Wasser  verloren,  imd  in  der  That  bleiben  nach 
langerem  Trocknen  bei  loo^  nur  2aq  im  Salze,  denn  1.883  ^ii^er  der- 
artigen  Probe  verloren  beim  Gliilien  0.218  imd  gaben   i.56Mg^P^07. 

Na^P'07  ) 
ffNa^P^07  j+  ^^^- 

Berechnet.  Gefunden. 

6Na  =  138  =  26.34 

4P  =  124  =  23.66         22.96 
13O  =  208 

3H^0=    54=10.30=11.58 

524. 

Eine  andere  Probe  gab  10.66  und  11.04  Wasser. 

Das  Salz  verliert  das  Kjystall wasser  bei  200° — 250^. 

Beim  Losen  wird  es  theilweise  in  beide  Sake  zersetzt,  denn  die 
kleinen  prismatischen  Krystalle,  welche  spater  anschiessen,  sind  das 
normale  Pyrophosphat,  scheinen  aber  nur  8  Mol.  Wasser  zu  enthalten. 
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Gefrinden.  Berechnet. 

Na*P'07  +  2  aq 
Na  22.44 

P  15.67        15,12 
H'O  35.70        3512. 

Doch  waren  sie  vielleiclit  etwas  verwittert,  da  eine  andere  Probe 
14.52  Phosphor  iind  40.0  Wasser,  also  loaq  ergeben  hat. 

Einmal  bildete  sich  nach  diesem  Doppelsake  erne  ihm  sehr  ahn- 
liche  krystalliiiische  Abscheidimg  des  von  Schwarzenberg  beschriebenen 
wasserfreien  sauren  Pyrophosphats,  deim  die  Analyse  gab  26.45 
Phosphor  nnd  9.51   Wasser. 

Nach  Abscheidung  der  beschriebenen  Sake  krystallisirt  aus  den 
Mutterlaugen  immer  noch  unverandertes  normales  Pyrophosphat,  jedoch 
in  feinen  Prismen ,  welche  von  der  Verticalzone  der  gewShnlichen  Form 
gebildet  werden.  No.  i  ist  eine  Analyse  derselben,  No.  2  eine  solche 
von  den  gewShnUchen  Krystallen  des  Salzes. 

I.  2.       Na'*P'07+ loaq 

Na  20.63 

P   14.03  13.90 

H*0  41.67  40.36           40.36. 

Die  letzten  undeutlichen  Krystallanschiisse  aus  der  essigsauren 
Mutterlauge  enthalten  phosphorsaures  Natron,  da  sie  Silbersalze  gelb 
fallen. 

Pyrophosphorsaures  Ammoniak  —  Natron. 

ScHWARZENBERG  erhielt  durch  Neutralisiren  der  Losung  des  sauren 
Pyrophosphats  mit  Ammoniak  Krystalle  von 

Na'Am"P"07  +  6aq. 
Ich  habe  ihre  Form  naher  untersucht.     Sie   geh5ren   dem  zwei-   und 
eingliedrigen  System  an  imd  stellen  Combinationen  von 


dar. 


p       a  :  b  :  00c 

r       a  :  c  :  00 

b 

r       a  :  c  :  00b 

a       a  :  00b  : 

00c 

a  :  b  :  c       1.8606  : 

I  :  1.2635 

0  —  81°  51' 

Berechnet. 

Beobaehtet. 

p:p_    570     0 

57°  0' 

a 

*ii8    30 

r  :  r 

*iii    50 

a  :  r  =  *  1 18    30 
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Berechnet.  Beobachtet. 

a  :  r  =  1 29^  40'  1 29^  50' 

p  :  r  :=  107    44  107    40 

r=rio3    10  104         ungef. 

Sie  sind  prismatisch   nach  der  Verticalzone ,   und  mit  r  oder  r   auf- 
gewachsen.     An  der  Luft  verwittem  sie  allinalig. 


IV. 

Uber  Lithionpyrophosphate. 

Versetzt  man  eine  Losung  von  pyrophosphorsaurem  Natron  mit 
Chlorlithium ,  so  entsteht  nach  Nahnsen  imd  Cuno*  bei  Vorherrschen 
des  Lithionsalzes  ein  Niederschlag,  welcher  ein  Gemisch  der  Pyro- 
phosphate beider  Metalle  ist  und  in  welchem  ihr  gegenseitiges 
Verhaltniss  sehr  variirt. 

Mithin  ist  das  Verhalten  hier  ganz  ebenso  wie  bei  Anwendung 
von  gewShnlichem  phosphorsaurem  Natron  und  Zusatz  von  Atznatron 
oder  kohlensaurem  Natron.  Die  NiederschlSge  sind  als  isomorphe 
Mischungen  zu  betrachten. 

Merling  fand  spater^,  dass  durch  AuflSsen  einer  solchen  Pyro- 
phosphatmischung  in  Essigsaure  und  Zusatz  von  Alkohol  ein  volumin5ser 
Niederschlag  entsteht,  welcher  firei  von  Natron  und  reines  Llthion- 
pyrophosphat 

Li^P^07+  2aq 

ist.     Dies  ist  richtig,  wie  folgende  Analysen  darthun: 

M.  Rg.         Rg. 

Berechnet 

Lithium 11.88  11 -77 

Phosphor  . 26.23      26.20      26.00      26.05 

Wajsser 14.55      13.31      13.94      15.13. 

Das  Salz,  ein  krystallinisches  Pulver  bildend,  verliert  das  Wasser  bei 
200^  und  schmilzt  im  Gliihen  zu  einer  weissen,  undurchsichtigen  Masse. 

Dagegen  liefert  die  Losung  des  pyrophosphorsauren  Natron- 
Lithions  (aus  i  Mol.  Natronsalz  und  6  Mol.  essigsauren  Lithions 
gefallt)  in  Essigsaure  beim  Verdunsten  krystallinische  Producte,  welche 
natronhaltig  sind. 


^  LisB.  Ann.  182^  165. 

*  Ztschr.  f.  anal.  Chem.  18,  563. 
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I.         n. 

111.  Anschiiss 

Lithium  ...    11.16       7.82 

9-59 

Nalriiiin  .  .  .      2.23        4.82 

7.18 

Phosphor..    25.49      20.24' 

26.83 

Wasser  .  . .    14.41      30.00 

8.97 

I.  —  R4P*07+ 2aq     Na: 

16  Li 

n.  -  R*P'07  +  5  aq     Na  : 

sLi 

m.  -  R*P'08  +  aq        Na  : 

4  Li. 

Berechnet 

I.          u. 

in. 

Lithium  .  .  .    10.90        7.70 

9,62 

Natriiiirr  .  .  .      2.24        5.05 

7.90 

Phosphor..    25.64     20.49 

26.63 

Wasser  ...    14.71      29.72 

8.73- 

Die  Darstellung  eines  sauren  Pyrophosphats  ffLi^PO^  aus 
dem  Monophosphat  ffLiPO  ist  mir  nicht  gelungen.  Wenn  letzteres 
durch  Erhitzen  sich  in  jenes  verwandelt,  muss  es  8.65  Procent  ver- 
lieren.     Ein  solcher  Verlust  tritt  bei  210°  ein. 

Als  der  Rest  mit  Wasser  behandelt  wurde,  blieb  ein  kleiner 
Theil  iingelSst,  aber  dies  ergab  sich  als  Li^P^O^,  denn  die  Analyse 
gab  gegen   13.6  Li  30.9  P,  d.  h.   2  Li :  P. 

Die  L5simg,  welche  sauer  reagirte,  bildete  zuletzt  einen  dicken 
Syrup,  der  beim  Verdunnen  und  Erhitzen  ein  Salz  abschied,  welches 
im  Wesentlichen  ffLi^P'O^  +  aq  zu  sein  scheint,  wie  eine  Analyse 
ergab;  aber  mit  Silbersalzen  einen  gelblichweissen  Niederschlag  lieferte, 
mithin  nicht  rein  war. 


V. 

Saures  Thalliimiphosphat  und  ThaUimnpyrophosphate. 

Auf  Lamy's  Angabe  vertrauend,  das  Salz  ffTlPO  verwandle  sich 
bei  2 40 o  in  ein  amorphes  saures  Py rophosphat ,  erhielt  ich  uber  30  g 
langere  Zeit  in  einer  Temperatur  von  250°  und  beobachtete  einen 
Gewichtsverlust  von  2.85  Procent.  Da  es,  via  H^TPP^O^  zu  werden, 
3  Procent  verheren  muss,  wurde  die  geschmolzene  weisse  Masse  ge- 
I6st,  und  lieferte  kleine  glanzende  Krystalle,  welche  jedoch  Silber- 
I6sung  gelb  filrbten  und  68.1  Tl,  11.4  P  und  5.6  H^O  gaben,  also 
das  unverSnderte  Phosphat  waren. 

Die  Krj^stalle  erlaubten  jedoch  Messungen,  welche  ihre  Identitat 
mit  den  von  des  Cloizeaux  bestimmten^  erweisen.     Ich  fand 


S.  mein  Handb.  der  kryst.  phys.  Chemie  1,519. 
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(Seitenk.)  o  :  o'  =  1 50°  45' 


a  :  c    92 

0 

2r  —  133 

35 

2V           131 

0 

; : 2r    138 

30 

2r  —  137 

0 

0 : a    105 

40 

0  : a    103 

30 

c  —  123 

30 

Dies  ist  eine  Bestatigung  meiner  friiheren  Angaben\ 


Pyrophosphate  des  Thalliums. 

L    Normales  Tl'^P'O^. 

Wird  eine  Losung  des  folgenden  mit  einer  solchen  von  Thallium- 
carbonat  versetzt,  und  die  Fliissigkeit  im  Exsiccator  verdunstet,  so 
schiessen  feine  durchsichtige  Nadeln  an,  welche  die  von  des  Cloizeaux 
beschriebene  Form  zeigen,  obwohl  die  Endigung  selten  gut  aus- 
gebildet  ist. 

Beobachtet 

P  •  P  =    74''  40' 
p  :  a  =  126    40 

p  :  o'  =  141  — 142^. 

Der  Gluhverlust  betrug  nur   1.04  Procent. 

Von  einer  Zersetzung  durch  Wasser,  welche  Lamy  angiebt,  habe 
ich  nichts  beobachtet.  Die  Angaben  dieses  Chemikers  iiber  die  Eigen- 
schaften  des  Salzes  sind  theilweise  deshalb  ganz  falsch,  weil  er  es  aus 
seinem  angeblichen  HTPPO^  darstellte,  welches,  wie  ich  fi'iiher  nach- 
wies,  ein  Doppelsalz  aus  diesem  und  H^TIPO'*  war. 

Das  zwei-  und  eingliedrige  Hydrat  mit  2  aq  habe  ich  nicht 
erhalten. 

II.    Saures  ffTl^P^O^. 

Beim  anhaltenden  Erhitzen  von  saurem  oder  Monothallium- 
phosphat  (H^TIPCH)  auf  275^  betrug  der  Wasserverlust  3.62  Procent. 
Die  Losung  erstarrte  bei  freiwilligem  Verdunsten  zu  einer  kiystalli- 
nischen  Masse,  welche  leichtl5slich  ist  und  deren  Losung  Silbersalz- 
weiss  fellt. 


^    Vergl.  Sitzungsberichte  der  Akad.   1882.    S.  283. 
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1.597  verloren  beim  Gluhen  0.085  iind  waren  zu  einem  weissen 
Metaphosphat  geschmolzen. 

3.503  gaben  2.934  Tl'SO  und  i.i9Mg"F07. 
Das  Salz  ist  mithin 

H^T1^P^07  +  aq. 

Berechnet.        Gefunden. 

Thalliiim 67.77  67.80 

Phosphor  ....    10.30  9.49 

Wasser 5.98  53^- 

Lamy  sa^,  durch  passendes  Erhitzen  von  H^TIPO  mid  AuflSsen 
erhalte  man  mideutliche  prismatische ,  leichtlosliche  Krystalle  von 
jj2'j|2p2Q7^  die  behn  Erhitzen  2.85  Procent  verloren.  Die  Rechnmig 
giebt  3.08  Procent  fur  das  wasserfreie  Sak.  Ein  solches  hat  sich  bei 
meinen  Versuchen  nicht  gebildet. 


Sifaimgsbcr.d.Berl.Akaa.a.Wia8. 188S.  I 
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Bericht  fiber  eine  Reise  in  Kurdistan. 

Von  Dr.  Otto  Puchstein. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Conze   am    19.  October  1882  [s.  Sitzungs- 

berichte  1882   S.  845]). 


Hierzu  Taf.  I  und  II. 

Jimde  Marz  1882  ertheilte  die  Konigl.  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin  mir  den  Auftrag,  unter  Fiihrung  des  Ingenieurs  Hrn.  C.  Sester, 
ein  Monument  zu  untersuchen,  welches  derselbe  auf  fi'iiheren  Reisen 
im  Taurus,  diesseits  des  Euphrat,  entdeckt  hatte.  Einige  andere 
Punkte,  welche  bei  dieser  Gelegenheit  topographisch  aufgeklart  werden 
soUten,  hatte  dazu  Hr.  Prof.  Kiepert  unter  Beifugung  einer  Special- 
karte  genau  bezeichnet.  Ich  berichte  kurz  liber  den  Verlauf  und  die 
Hauptresultate  dieser  Reise. ^ 

Wir  verliessen  Alexandrette,  den  Ausgangspunkt  unserer  Route, 
am  I  5.  April  bei  regnerischem  Wetter,  das  die  Berge  ganz  verhiillte  — 
ebenso  wie  wir  es  nach  dreimonatlicher  Abwesenheit  am  16.  Juli 
wiederfanden  —  und  zogen*  auf  dem  schmalen  Saume  zwischen  den 
steilen  Abhangen  des  Amanus  und  dem  Meere  nach  Norden  hinauf, 
um  einen  Weg  iiber  das  Gebirge  zu  suchen.  Da  in  Folge  der  kiihlen 
Witterung  alle  Passe  mit  Schnee  bedeckt  sein  soUten,  waren  wir  gc- 
zwungen,  den  die  Ebene  von  Issus  im  Norden  abschliessenden  Basalt- 
hShenzug  zu  iiberschreiten  und  jenseits  bis  Osmanie  zu  gehen.  Um 
von  hier  aus  den  Giaurdagh  zu  iiberschreiten,  hatten  wir  die  Wahl 
zwischen  dem  kaum  eine  Tagereise  nordlicher  gelegenen  Arslan-Boghaz 
und  einem  beschwerlicheren ,  aber,  wie  wir  spater  saheji,  hochst  merk- 
wurdigen  Gebirgswege,  der  iiber  Jarpuz  (Djebel  Bereket)  nach  Islahie 
Mhrt.  Wir  zogen  diesen  letzteren  vor,  da  er  uns  Gelegenheit  hot, 
eine  sonst  nicht  beschriebene  Partie   des  Amanus   kennen  zu   lernen. 


^  Hr.  Puchstein  hat  seinen  Bericht  in  Beirut  und  Athen  ohne  geniij^ende 
litterarische  Hiilfsmittel  abgefasst;  die  auf  Taf.  I  beigefiigte  Kartenskizze  ist  von 
Hrn.  Kiepert  nach  den  von  Hrn.  Puchstein  eingesandten  Materialien  entworfen;  sie 
giebt  nur  das  zum  Verstandniss  des  Reiseberichtes  Nothwendige  als  Auszug  aus  einer 
ausfuhrlicheren  Construction,  welche  wir  erst  nach  Eingang  der  v^n  Hrn.  Sksier 
zugesagten  Kartenzeichnung  zu  veroffentlichen  gedenken.  Einige  Erganzungen  zu 
der  grossen  Inschrift  hat  Hr.  Usener  in  Bonn  mitgetheilt.  C. 
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Nachdem  wir  unweit  des  Osmanie-Tschai-Thales  in  das  Gebirge  hinein- 
gestiegen  waren,  schnitten  wir  in  nordostlicher  Richtung  mehrere  Fluss- 
laufe  ab,  welche  theils  noch  nach  Westen  in  die  Ebene  von  Osmanie, 
theils  etwas  nSrdlicher  in  das  Gebiet  des  Bulanyktschai  ihre  reichlichen 
Wasser  fiihren,  und  gelangten  in  anderthalb  Tagen  uber  das  erst 
jiingst  zum  Sitz  des  Mutessarrif  erhobene  Jarpiiz  nach  Islahie.  Erst 
wenige  Stunden  vorher  hatte  das  Wasser  etn  ostliches  und  sud5stliches 
Gefalle  angenommen.  Islahie  liegt  bereits  im  Thai  des  Karasu,  noch 
hart  am  Fusse  des  Amanus,  und  es  scheint,  als  ware  der  kleine 
Flecken  von  einer  akropolisartigen  Anhohe,  der  Statte  fruherer  An- 
siedelungen,  weiter  in  die  Ebene  verlegt  worden.  Auf  dieser  H5he 
steht  noch  ein  tiirkischer  Wachtthurm  und  um  ihn  herum  sind  Reste 
einer  alten  Mauer  bemerkbar.  Antike  Reste  —  darunter  das  archi- 
tectonische  Relief  eines  iiberlebensgrossen  Lowenkopfes  —  stecken 
auch  an  ihrem  Fusse  neben  einem  kleinen  See  noch  im  Boden,  und 
Architrave,  sowie  Saulenfragmente  haben  Baumaterial  zu  der  kleinen 
Burg  bei  der  modemen  Stadt  geliefert.  Eine  spat-griechische  Inschrift, 
welche  in  dem  Hof  des  Serai  lag,  ist  einem  Gymnasiarchen  Bamebus 
von  den  Freunden  gesetzt.  Die  Ortslage  passt,  wie  schon  Kiepert 
bemerkt  hat,  zu  Nicopolis  des  Antoninischen  Itinerars. 

Die  Einsenkung  zwischen  den  E^alkfelsen  des  Amanus  unt^  dem 
parallelen  K\u*ddagh,  welche  sich  von  Mar'asch  bis  nach  Antiochia 
erstreckt,  hat  Basaltboden,  und  zahlreiche  bisweilen  zu  betrachtlicher 
Hohe  sich  erhebende  Kegel  geben  derselben  ein  eigenthumliches 
Geprage.  Eine  Kette  derartiger  Hiigel  theilt  die  Ebene  in  zwei 
Halften  und  verursacht  den  nach  den  beiden  entgegengesetzen  Rich- 
tungen  verlaufenden  Abfluss  der  auffallend  geringen  Gewasser.  Als 
wir  nun  von  Islahie  aus  etwa  nordostlich  unseren  Weg  weiter  ver- 
folgten ,  passirten  wir  jene  Wasserscheide ,  iiberschritten  den  Escherer-Su 
und  erreichten  nach  eintagigem  Marsche  das  Dorf  Saktsche-gozii ,  nach- 
dem  wir  hier  zum  ersten  Male  einiger  selbst  im  Winter  unter  Zelten 
lebender  Kurden  und  daneben  wohlcivilisirter  Tscherkessendorfer  an- 
sichtig  geworden  waren. 

Saktsche-g5zu,  auf  einer  grossen  Terrasse  des  Kurddagh  wenig 
uber  der  Ebene  gelegen,  ist  schon  von  weitem  durch  den  stattlichen 
Konak  eines  kurdischen  Bey's  kenntlich.  In  demselben  sollten  wir 
zufolge  der  von  Kiepert  nachgewiesenen  Angabe  der  Mrs.  Scott 
Stevenson  (Our  Ride  through  Asia  minor  p.  88)  einige  hochst  merk- 
wurdige  Rehefs  voi'finden.  Dieselben  fallen  auch  dem  Eintretenden 
sofort  in  die  Augen,  da  sie  neben  dem  Thorwege  eingemauert  sind. 
Es  ist  die  ^ut  erhaltene  Darstellung  einer  Lowenjagd,  welche  iiber 
drei    oben    und    unten    von   einer  Schnur   eingefasste   Friesplatten    so 
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vertheilt  ist,  dass  von  derselben  nichts  zu  fehlen  scheint  (Basalt;  h. 
1. 1 8,  br.  a.  0.94,  b.  0.91,  c.  von  dem  der  rechte  Fugenrand  etwas 
bestossen  ist,  0.84).  Technik  und  Zeichnung  des  Reliefs  entspricht 
im  allgemeinen  dem  assyrischen  Stile;  doch  sind  die  Gesiclitstypen 
andere  und  es  scheint,  als  habe  eine  freiere,  mehr  naturalistische  Auf- 
fassiingsweise  die  Hand  des  Kiinstlers  gefiihrt.  Einen  gewaltigen 
Lowen,  der  nach  rechts  schreitet  und  die  linke  Vordertatze  zum 
Schlage  erhebt,  greifen  zwei  Jager  an:  der  eine,  bartig,  mit  spitzer 
Mutze  und  einem  frackartigen  Schuppenrock  bekleidet,  hat  mit  beiden 
Handen  eine  Lanze  in  die  Stim  des  Lowen  gebohrt;  der  andere, 
ein  Mohr  in  kleinem,  mit  einem  Kettengurt  geschniirten  Lendenschurz 
—  nachdem  er  eben  den  Speer  in  den  Riicken  des  Lowen  so  heftig 
gestossen,  dass  die  Spitze  an  der  Seite  wieder  herausdringt  —  holt 
mit  einem  kleinen  Doppelbeil  in  der  Rechten  lioch  zu  neuem  Schlage 
aus.  Hinter  ihm  endlich  kommt  auf  einem  Wagen,  der  nur  mit 
einem  reichgezaumten  Pferde  bespannt  ist,  wohl  der  Herrscher  daher- 
gesprengt,  indem  er  eben  einen  grossen  Pfeil  zum  Schusse  anlegt. 
Der  Wagenlenker  steht  neben  ihm.  Beide,  nach  dem  Gesetze  der 
Isokephalie  in  bedeutend  kleinerem  Maassstabe  dargestellt,  sind  bartig, 
unbedeckten  Hauptes  und  wie  der  erste  Jager  mit  einem  Schuppenrock 
bekleidet.  Der  leere  Raum  iiber  dem  Gespann  wird  durch  eine  ge- 
flugelte  und  auch  mit  Schwanzfedem  versehene  Scheibe  ausgefullt, 
der  liber  dem  Lowen  durch  vier  Rosetten. 

Fast  noch  ehe  das  Interesse  an  der  Darstellung  und  ihrem  Stile  be- 
firiedigt  war,  gait  es  den  Fundort  einer  solchen  in  dieser  Gegend  besonders 
bemerkenswerthen  Sculp tur  zu  ermitteln.  Auf  meine  Nachfrage  fiihrte 
man  mich  etwa  N  WN.  dreiviertel  Stunden  weit  in  die  Ebene  hinab,  nicht 
wie  ich  erwartete,  zu  einem  der  holieren,  in  die  Augen  fallenden  Basalt- 
kegel,  sondem  zu  einem  unscheinbaren  flachen  Hiigel,  der  heute  zum 
Theil  beackert  wird.  Er  misst  an  seinem  Fusse  kaum  420  Schritte 
im  Umfange.  Vor  ihm  fullt  ein  Bachlein  einen  mehrere  Meter  breiten 
Graben,  der  vom  Schilf  ganz  liberwuchert  ist;  als  Briicke  dienten 
aber  drei  an  Material  und  Form  als  zu  der  Lowenjagd  gehorig  kennt- 
liche  Steine,  von  denen  zwei  leider  tief  im  Sumpfe  steckten.  Auf  dem 
dritten  sehr  zertretenen  und  unvollstandigen  Stiicke  liess  sich  noch 
eine  an  dreibeinigem  Tische  sitzende  Figur  (n.  r.)  und  der  Rest  einer 
zweiten  ihr  gegeniiber  befindlichen  erkennen.  Dass  ich  aber  wirklich 
an  der  Fundstatte  der  Lowenjagd  stande,  bewiesen  femer  zwei  weitere 
noch  auf  dem  Hiigel  selbst  mitten  unter  den  Spuren  friiherer  Zelte 
liegende  Fragmente.  Das  kleinere  davon  zeigt  nur  noch  die  Beine 
eines  L5wen  {n.  r.),  wahrend  auf  dem  zweiten  anscheinend  wiederum 
ein  L6we  von  einem  Manne  in  Lendenschurz  angegriflfen  wird. 
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Die  Kleinlieit  des  Hugels,  sowie  die  Einforlnigkeit  der  Fundstucke 
spricht  dafiir,  dass  hier  die  Erde  die  Reste  eines  isolirten,  nicht  gar 
umfangreichen  Monumentes  birgt,  fiber  dessen  Gestaltimg  und  Zweck 
iins  hoffentlich  einmal  eine  Ausgrabung  Klarheit  verschaflft.  Wir  sahen 
audi  noch  ein  sehr  spates  Capitell  in  einem  nahen  Tscherkessendorfe. 

Das  nachste  Reiseziel  von  Saktsche  -  gozu  aus  war  das  etwa 
dreizehn  Stunden  entfemte  AintAb.  Nachdem  wir  auf  dem  Wege 
dnrch  das  niedrige  plateauartige  Kalksteingebirge  die  anscheinend  antike 
Ruine  Arslan-Kalessi  (Lowenburg)  passirt  batten,  stiegen  wir  bei  der 
Sari-Kaja  (d.  i.  dem  gelben  Felsen),  der  letzten  weithin  sichtbaren 
Felskuppe  des  Gebirges,  in  die  tiefere  wellige  Landschafl  hinab, 
zwischen  deren  Kornfeldem  und  Weingarten  einerseits  der  Afrin, 
andererseits  der  in  den  Euphrat  mundende  Allebentschai  seine  Wasser 
sammelt,  und  erreichten  Aintab  am  Vormittage  des  21.  April.  Der 
Aufenthalt,  welcher  hier  durch  den  Wechsel  der  Reitthiere,  den 
Besuch  beim  Eaimakam  und  andere  Besorgungen  veranlasst  wurde, 
war  gerade  nicht  miangenehm,  da  uns  in  dem  gastfreien  Hause  der 
amerikanischen  Missionare  alle  Bequeinlichkeiten  und  Annehmlichkeiten 
europaisclier  Einrichtung  geboten  wurden.  Ein  ebenda  befindliches 
Kalksteinrelief  (h.  0.56,  br.  0.46,  t.  0.145,  Relief hohe  0.03)  mag  trotz 
seiner  Unscheinbarkait  hier  erwahnt  werden:  in  einer  Aedicula,  deren 
Anten  mit  grosser  Guirlande  verhangen  sind,  ist  auf  einer  Plinthe 
ein  bienenkorbartiger  Gegenstand  dargestellt,  der  geriefelt  und  in  der 
Mitte  quer  umbunden  ist,  wohl  das  Mai  eines  Grabes;  daneben 
steht  mit  ausgebreiteten  Flugeln,  den  Kopf  abwendend,  ein  Adler. 
Unten  nennt  die  griechische  Inschrift  die  Namen  der  beiden  Verstor- 
benen:  Zedagathe  und  Olympias.  Wie  man  sagte,  war  das  Relief  in 
Nisib  —  diesseits  des  Euphrat  —  gefunden  worden. 

Erst  am  24.  April  Morgens  verliessen  wir  Aintab  in  der  Absicht, 
die  Lage  des  alten  Doliche,  sodann  Altyntasch-Kalessi,  in  welchem 
KiEPERT  das  alte  Germanicia  vermuthete,  zu  beruhren,  imd  weiterhin 
fiber  Samsat  und  Gerger  unser  Hauptziel,  den  Nemruddagh,  aufzusuchen. 

In  dem  flachen  Thalkessel  von  AintAb  ragt  fiber  die  niedrigen 
Kuppen  der  Landschaft  im  Norden  am  hochsten  der  Tell-Dulfik  her- 
vor,  so  benannt  nach  dem  auf  der  Spitze  gelegenen  Tekie  (Kloster) 
des  heiligen  Dfilfik.  Man  konnte  versucht  sein,  in  demselben  den 
Nachfolger  des  Jupiter  Dolichenus  zu  erkennen.  Das  Dorf  Tell- 
Dulukkoi  oder  Keberkoi  liegt  kaum  zwei  Stunden  von  AintAb  ent- 
femt,  jenseits  am  Nordfusse  der  langen  und  flaclien  Abdachung  des 
Tell-Dfiluk,  und  zwar  da,  wo  ein  nordlicher  Auslaufer  einen  auch 
im  Osten  durch  eine  vorgelagerte  Kuppe  geschfitzten  Winkel  bildet. 
Es  erscheinen  hier  im  Gegensatz  zu  dem  blendend  weissen  Kalkstein 
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der  Umgebung  AintAbs  wieder  dunklere  krystallinische  Formen  desselben 
Gesteins.  Die  alte  Stadt  Doliche  war  wohl  ganz  tief  in  der  engen 
Niederung  dieses  Winkels  gelegen  iind  ist  heute  unter  Scliutt  imd  Erde 
verschwunden.  Grosse  Steinbniche  und  zahlreiche  an  dem  west- 
lichen  Bergwall  sich  hinaufziehende  Felsgraber  sind  ausser  einem 
zerschundenen  Capitell  korinthischer  Ordnung,  so  viel  wir  gesehen 
haben,  die  einzigen  Zeugen  alterer  Ansiedlung.  Selbst  eine  kleine, 
aus  massig  grossen  Quadern  gebaute  Moschee,  deren  elegantes  Minaret 
in  der  Umfassungsmauer  steht,  scheint  nichts  An  tikes  zu  bergen.  Die 
schmucklosen  und  unbezeichneten  Graber,  wie  sie  sich  hier  finden, 
welche  gewohnheh  in  einer  mehr  oder  minder  grossen  Kammer  mit 
Trogen  oder  Nischen  fiir  die  Todten  bestehen,  gehoren  spatromischer 
und  friihchristlicher  Zeit  an. 

Nachdem  wir  von  Doliche  aus  wenige  Stunden  dem  nordlich 
vorbeifliessenden  Bache  bis  ziun  Dorfe  Bedirkoi  gefolgt  waren,  fiihrte 
unser  Weg  liber  ein  ziemlich  odes  und  verlassenes  Plateau,  welches 
etwa  nach  einem  halben  Tagesmarsche  allmalig  zu  dem  Thale  des 
Atambujan-Tschai  (?)  abfiel.  Wir  befanden  uns  hier  auf  der  Haupt- 
strasse  von  Aintab  nach  Behesni,  deren  Verkelir  uns  eine  grosse 
Maulthierkarawane  und  eine  Zigeunerbande  vergegenwartlgten.  Eine 
modeme  elende  Brucke  erleichtert  die  Passage  iiber  den  Fluss.  Im 
Norden  begi*enzt  das  Atambujantschaithal  ein  von  W.  nacli  0.  strei- 
chendes  Kalkgebirge,  der  Karadagh.  Wir  klommen  an  der  rauhen 
und  abschiissigen  Siidseite  desselben  in  einem  Felsenspalte  zu  dem 
sparhch  mit  Akazien  bewachsenen  Hochplateau  hinauf  und  iibersahen 
von  oben  riickwarts  noch  einmal  die  etwas  langweilige  Gegend  von 
Aintab,  iiber  die  im  SW.  die  Sari-Kaja  und  weiterhin  die  nebeligen 
Spitzen  des  Giaurdagh  hervorragten.  Wahrend  wir  sodann  auf  der 
flacheren  nordhchen  Abdaclmng  des  Gebirges  wieder  al^warts  gingen, 
zeigte  sich,  dass  auch  der  Karasu  in  einem  breiteren  und  tieferen 
Tliale  fliesst,  als  man  nach  der  Karte  erwarton  konnte.  Diese  neue 
Thalebene  wird  siidlich  vom  Karadagh  (Schwarzberg),  n()rdlicli  vom 
Kyzyldagh  (Rothberg)  eingefasst,  zwei  Gebirgsziigen ,  deren  Ahnlichkeit 
in  Formation  und  Richtung  sich  in  der  Gleicliartigkeit  der  tiirkischen 
Benennungen  wiederzuspiegeln  scheint.  Auch  hier  spring(^n  aus  der  Ebene, 
allerdings  sehr  vereinzelt,  kleine  Kegel  heraus,  und  fast  ausschliess- 
lich  bezeichnen  dieselben  die  Lage  der  heutigen  araiseligen  Kurden- 
dorfer.  Dazu  gehoi*t  auch  Altyntasch-Kalossi.  Wir  erreichtcn  das- 
selbe  noch  spat  Abends,  nachdem  wir  am  Fusse  des  Karadagh  von 
der  Strasse  nach  Behesni  abgeliogen  waren  und  den  Karasu  neben 
einer  verfallenen  mittelalterlichen  Briicke  durchwatet  hatten.  Es  ist 
die   Ruine   einer  auf   einem   niedrigen,    aber   breiten   Hiigel   erbauten 
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Burg,  welche  in  dieser  Lage  den  Castellen  von  AintAb,  SamsAt,  Sewerek 
und  anderen  gleicht.  Wie  bei  diesen,  batten  auch  bier  die  Boscbungen 
des  HiigeLs,  so  wie  des  umgebenden  Festungsgrabens,  einstmals  einen 
Quaderbelag.  Dicbt  am  Aufgang  von  der  ebemaligen  Briicke  aus 
ragen  nocb  die  Reste  eines  Tbunnes  und  anstossender  uberw5lbter 
Gemacber  aus  dem  Boden  bervor,  wabrend  oben  auf  der  Plateform 
des  Hugels  unter  Scbutt  und  Gras  kaum  nocb  die  ursprunglicbe 
polygonale  Anlage  der  Mauer  zu  erkennen  ist.  An  den  Ecken  der 
Mauer  standen  wabrsebeinlicb  kleinere  Tbiirme,  und  innen  lebnten 
sicb  an  dieselbe  unmittelbar  die  Wobnbauser  an,  so  dass  inmitten  ein 
umfangreicber  Hof  frei  blieb.  Neben  dieser  mittelaJterlicben  Burg 
baben  wir  keinerlei  antike  Trummer  bemerkt,  und  icb  meine  aucb, 
die  Lage  spricbt  durcbaus  niebt  dafiir,  bier  eine  alte  Stadt  anzusetzen. 

Da  von  Altyntascbkale  aus  zunaebst  Samsslt  unser  Ziel  war, 
folgten  wir  der  Ricbtung  der  beiden  Gebirgszuge  nacb  Osten  bis  zum 
Dorfe  Sukiirguts,  das  kaum  eine  Stunde  von  der  Mundung  des 
Karasu  in  den  Eupbrat  entfemt  ist.  ffier  waren  in  die  Mauem  der 
armlicben  Hiitten  einige  wenige  Fragmente  von  spaten  korintbiscben 
Capitellen,  einfacben  Gesimsen  u.  dergl.  verbaut;  aucb  lag  vor  dem 
Hause  unseres  Wirtbes  ein  ioniscbes  Marmorcapitell,  das  unter  dem 
Ecbinus  und  dem  ungewobnlicb  starken  Perlenstab  nocb  mit  einem 
doppelten  Kyma  iiberladen  war.  Wir  batten  aucb  wenige  Minuten 
westlicb  vor  dem  Dorfe  eine  Stelle  passirt,  an  der  man  den  Boden 
nacb  antikem  Baumaterial  dui*cbwublte.  Hier  wie  aucb  in  weiterem 
Verlauf  der  Reise  fiel  es  auf,  dass  man  fast  nur  spat  armeniscbe  und 
arabiscbe  Miinzen  zum  Kauf  anbot. 

Sudlicb  von  Siikurguts  verlaufk  der  Karadagb,  von  dem  Murad 
(Eupbrat)  in  gewaltiger  weitbin  sicbtbai*er  Scblucbt  durcbbrocben,  in 
das  mesopotamiscbe  Hocbplateau.  Dagegen  ei'streckt  sicb  der  Kyzyldagb 
am  Nordufer  des  Eupbrat  —  wie  wir  spaterbin  saben  —  nocb  bis 
zum  Tbale  des  G5ksu.  Da  wegen  des  Hocbwassers  der  Weg  unten 
am  Eupbrat  unpassirbar  sein  soUte,  mussten  wir  bald  binter  Siikur- 
giits  auf  niedrigem  kurzen  Passe  den  Kyzyldagb  libersteigen.  Un- 
mittelbar jenseits,  wo  wir  nunmelir  eine  flacbe,  im  Westen  von  balb- 
kreisfbimigen  Bergen  abgescblossene  Landscbaft  bis  an  den  Fuss  des 
Taurus  bin  uberscbauten ,  konnte  mir  Hr.  Sester  voller  Freude  zum 
ersten  Male  den  alles  liberragenden  Nemruddagb,  das  Hauptziel  unserer 
Reise,  zeigen.  Aber  zugleicb  zog  aucb  seitwarts  auf  der  Fortsetzung 
des  Kyzyldagb  ein  von  zwei  bis  drei  Saulen  umgebener  Tiunulus 
unsere  Blicke  auf  sicb.  Ein  auf  dem  Felde  arbeitender  Bauer  nannte 
das  ratbselbafte  Monument  Sesynk  und  wusste  von  wunderbaren 
Scbriften  zu  erzablen,    die   auf  den    minaretartigen  Steinen  standen. 
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Aber  obwohl  wir  nicht  mehr  denn  2^3 — 3  Stunden  von  dem  Tumulus 
entfemt  waren,  zog  es  uns  doch  zunachst  nacli  dem  mehr  versprechen- 
den  Nemniddagh.  Da  es  hiess,  dass  wir  Adiaman  sclineller  eiTeichen 
wurden,  als  Samsat,  entschlossen  wir  uns,  die  bisherige  Richtung 
mit  einer  nordlicheren  zu  vertausclien ,  um  dann  von  Kiachta  aus 
den  Nemruddagh  zu  ersteigen. 

Auf  dem  Wege  nacli  Adiaman  batten  wir  am  Fusse  des  Kyzyl- 
dagh  den  Arabantschai,  und  weiterhin  den  weit  bedeutenderen  Goksu, 
sowie  einen  kleineren  Nebenfluss  desselben,  zu  passiren.  Alle  diese 
Grewasser  haben  tiefe  Furchen  mit  sehr  verwaschenen  Randem  in  das 
lose  Erdreich  gespiilt,  und  nur  selten  werden  sie  von  betraclitlicheren 
Erhebimgen  des  Terrains  an  ihren  Ufem  begleitet.  Wir  trafen  nacli 
anderthalbtagiger  Tour  am  28.  April  Mittags  in  Adiaman  ein  und 
fanden  die  herzlicliste  Aufhahme  bei  dem  katliolisclien  Bischof  Tokmadji. 

Die  modeme  Stadt,  ganz  asiatisch-turkischen  Ausseliens,  ist 
lun  und  auf  einem  niedrigen  Hiigel  angelegt  und  nur  durch  einen 
schmalen  Streifen  ebenen  Terrains  von  den  Vorhohen  des  Taurus 
getrennt.  Fiir  ilire  locale  Bedeutung  ist  es  bezeichnend,  dass  sie 
bis  uber  Samsat  und  Gerger  hinaus  als  »die  Stadt «  schlechthin 
gilt.  Die  Stelle  der  antiken  Stadt  Perre  aber,  welclie  man  nocli 
heut€  Pirtin  nennt,  ist  hinter  einem  Vorberge  des  Taurus  an  der 
rechten  Seite  des  Ziaret-Tschai  versteckt.  Man  en*eicht  dieselbe,  indem 
man  von  Adiaman  etwa  vierzig  Minuten  am  Fuss  des  Gebirges 
ostlich ,  dann  unweit  des  genannten  Flusses  nacli  Norden  hoch  zwanzig 
Minuten  thalaufwarts  reitet.  Noch  elie  man  zu  der  Statte  des  alten 
Perre  selbst  gelangt,  kommt  man  an  zahlreiclien ,  am  re(*hten  Thalufer 
gelegenen  Felsgrabern  voriiber.  Dieselben  haben  vor  denen  von 
Doliche  nur  gi'ossere  Regelmassigkeit  in  der  Anlage  und  Sorgfalt  in 
der  Ausfiihrung  voraus.  Ausnahmsweise  sind  neben  der  Tliiir  zu  der 
Grabkammer  Portraits  der  Verstorbenen  oder  ein  Altiirchen  in  Relief 
dargestellt,  aber  AUes  ist  leider  so  zerschunden  und  zerschlagen,  dass 
sich  Stil  und  Zeit  schwer  bestimmen  lasst.  Es  finden  sich  audi 
grosse  aus  dem  Fels  herausgearbeitete  schmucklose  Sarkophage  mit 
dachftrmigen  Deckeln.  Nordlich  von  dieser  Nekropolis  bezeichnen 
wenige  ganz  spate  Mauerreste  mit  Ziegelschichten,  deren  Bekleidung 
abgeriss'en  ist,  dabei  ein  vereinzelter  Friesblock  mit  liankenoiTiament 
und  Eierstab,  die  Lage  der  Stadt  selbst,  welchc  mit  der  von  Doliche 
grosse  Ahnlichkeit  hat.  Es  schien,  als  hatte  eine  Strasse  mitten  durch 
die  Stadt  an  zwei  Quellen  vorbeigefiihrt ,  von  denen  die  eine  noch 
heute  unter  einem  niedrigen  Bogen  hervorquillt,  die  andere  in  ein 
grosses  rundes  Bassin  geleitet  ist.     Die  Fortsetzung  derselben  Strasse 

lief  weiter  ostlich  wahrscheinlich  an  der  Ruine  eines  Chan's  oder  eines 
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kleinen  Castells  vorbei  und  mundete  auf  eine  noch  heute  passirbare 
inittelalterliche  Briicke,  welche  iiber  den  Ziaret-Tschai  fiihrt. 

Von  Adiaman  war  Kiachta,  die  letzte  Station  vor  dem  Nemrud- 
dagh,  nnr  noch  eine,  allerdings  starke  Tagereise  entfernt,  die  wir 
am  30.  April  bei  trubem  Wetter  zuriicklegten.  Nachdem  wir  zunachst 
etwa  sechs  Stunden  am  Fuss  des  Taurus  nach  Osten  —  unser  ZAel 
stets  vor  Augen  —  gezogen  waren,  standen  wir  auf  dem  steilen  Ufer 
des  hier  aus  dem  Hochgebirge  hervorbrechenden  Kiachtasu  an  einer 
Stelle,  wo  ein  imerwarteter  Uberblick  uber  eine  Anzahl  eigenaiiiger 
Monumente  das  Auge  die  landschaftliche  Sch5nheit  kaum  beachten 
liess.  Denn  zur  rechten  Hand  war  schon  vorher  auf  einer  grossen 
Anhohe  ein  von  mehreren  Saulen  umgebener  Tumulus  sichtbar  ge- 
worden,  der,  dem  uns  bekannten  Sesynk  ahnlich,  mit  den  beiden 
auf  VON  Moltke's  Karte  verzeichneten  Saulen  gemeint  zu  sein  scheint, 
mid  links  ragte  im  Ilintergrunde  des  Thales  die  imposante  Burg  von 
Kiachta  hervor.  Zwischen  beiden  erschien  die  gewaltige  Pyramide  des 
Nemrud-Dagh.  Dazu  kommt,  dass  etwas  weiter  stromauf warts  eine 
Briicke  liegt,  welche  schon  vox  Moltke,  imd  unabhangig  von  ihm  audi 
Hr.  Sester  als  romisch  erkannten.  Regen,  Hunger  und  hereinbrechende 
Dunkelheit  drangten  aber  zur  Eile.  Indem  wir  an  der  rechten  Seite 
des  Flusses  in  das  Gebirge  selbst  einbogen,  passirten  wir  bald  die 
auf  den  ersten  Blick  einer  Renaissanceanlage  gleichende  Briicke, 
eilten  jedoch  vorlaufig  vorwarts,  iim  am  nachsten  Tage  von  Kiachta 
aus  die  Brucke  und  das  Tumulusmonument  zu  eingehenderer  Betrach- 
tung  aufzusuchen. 

Das  von  Kiachta  aus  ebenfalls  sichtbare  Monument  kann  man 
von  da  in  drei  Stunden  eiTeichen;  der  Weg  fuhrte  uns  wieder  iiber 
die  Briicke,  welche  von  dem  jenseitigen  Ufer  aus  einen  hdchst 
stattlichen  Eindruck  macht.  Ein  gewaltiger  Bogen  verbindet  da, 
wo  der  Bolamsu,  ein  Nebenfluss  des  Kiachtasu,  in  scharfer  Biegung 
aus  einer  wilden  engen  Felsschluclit  hervorbriclit,  die  beiden  Rander 
desselben;  daneben  kommt  ein  kleines  Tlior,  welches  in  dem  siid- 
lichen  Anne  der  Briicke  fiir  den  Durclifluss  eines  periodischen  Bachleins 
gelassen  ist,  nicht  zur  Geltung.  Das  Gelander,  aus  grossen,  oben 
einfach  bekronten  Blocken  gebildet,  ist  in  langen  Stufen  iiber  die 
Bogenlinie  gefiihrt  und  wird  an  den  vier  Ecken  dm'ch  je  eine  un- 
cannelirte  Saule  abgeschlossen ,  von  denen  nur  eine,  die  an  der  Nord- 
westecke,  heute  verschwunden  ist.  Vier  in  das  Gelander  eingefiigte 
identisclie  Sclu'ifttafeln  melden,  dass  die  Briicke  von  Septimius  Severus, 
Caracalla  und  Geta  unter  Leitung  des  Statthalters  von  Syrien  Alfenus 
Senecio  und  unter  ihm  des  Legaten  der  sechzehnten  Legion  Marius 
Perpetuus  von  Grund  auf  restaurirt  worden  ist:    y^Imp,  Caes.  L.  Septi- 
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mius  Severus  Pius  Pertinax  Aug,  Arab.  Adiab,  Parthic,  [inaxj  etc, 
pontem  Chabinae  fluvi  a  solo  restituerunt  et  iransitum  reddidefunt, « ^  Wolil 
zum  Danke  dafur  hatten  »die  vier  kommagenischen  Gemeindeii«  auf 
den  Saulen  die  jetzt  fehlenden  Statuen  der  Familie  jenes  Kaisers 
errichtet.  Vor  den  steilen  Felswanden  der  iinmer  tief  beschattet/en 
Schlueht  wirkt  die  Briieke  mit  ilu'en  goldigen  Kalksteinquadern, 
zwisehen  denen  hier  und  da  junges  Griin  hervorsprosst,  nicht  minder 
durch  die  Farbe,  als  durcli  die  sclivviingvollen  Linien  ihrer  Architectur. 

Um  von  der  Bnicke  zu  dem  Tumulusmonumente  zu  gelangen, 
mussten  wir  das  Thai  des  Kiachtasu  nocli  etwas  iiber  den  Punkt 
hinaus  verfolgen ,  an  dem  wii*  auf  dem  Wege  von  Adiaman  in  das- 
selbe  herabgestiegen  war  en.  Das  Monument  liegt  an  der  rechten 
Seite  des  Flusses,  auf  der  hoclisten  Spitze  der  Vorberge  des  Taurus, 
so  dass  man  von  ihm  aus  frei  in  das  sudliche  Flachland  hiimnter 
sieht.  Man  hat  den  Tumulus  anscheinend  um  einen  natiii'lichen 
Kem  theilweise  mit  Stemen  angeschiittet,  und  neben  ihm  an  drei 
Seiten  ursprunglich  je  drei  dorische  Saulen  symmetrisch  aufgestellt. 
Heute  sind  da  von  im  Ganzen  nur  noch  vier,  zwei  an  der  Ostseite,  je 
eine  im  Nordwesten  und  Siidwesten  erhalten.  Die  an  der  Nordwest- 
seite  stehende  Saule,  sicher  die  mittlere  der  urspriinglichen  Reilie, 
tragt  oben  auffalliger  Weise  ein  Kalksteinrelief  mit  der  sehr  ver- 
witterten  DarsteUung  zweier  lebensgrosser  Figm'en.  Eine  Frau  {?i,  r.) 
scheint  einem  K5nige  in  orientalischer  Tracht,  mit  hoher  Tiara,  die 
Hand  zu  reichen.  Neben  dieser  Saule  liegt  am  Boden  ein  kolossaler 
sitzender  Lowe.  Dass  derselbe  von  einer  der  fehlenden  Saulen  her- 
riihrt,  zeigt  die  Siidwestseite.  Hier  steht  namlich  vor  einer  fruher 
durch  ein  »Thor<*  ausgefiillten  Einsenkung  des  Tumulus  oben  auf  der 
Saule  ein  Adler  (?),  von  dem  das  ganze  Monument  den  Namen 
Karaktisch  (»schwarzer  VogeU)  erhalten  hat.  Was  endlich  die 
dem  Nemrtiddagh  zugewandte  Ostseite  betrifft,  so  scheint  die  eine, 
und  zwar  die  mittlere  Saule  gleichfalls  ein  Relief  getragen  zu  haben, 
wahrend  sich  auf  der  zweiten  rechts  daneben  stehenden  wieder  ein 
Thier  befindet,  diesmal  ein  gut  erhaltener  liegender  Stier. 

Uber  das  in  der  Anlage  so  sonderbare  Monument,  das  uns,  wie 
gesagt,  an  das  fruher  gesehene  von  Sesynk  erinnerte,  versprach  den 

^  Das  Jahr  der  Inschrift  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen.  Was  von  der 
Titulatur  des  Severus  auf  dem  eingesandten  Abklatsche  zu  lesen  ist:  TRIB  POT  I 
////  IMP  VIII  COS  II  fiihrt  auf  196,  aber  da  Antoninus  Augustus,  Geta  Caesar  heisst, 
kann  die  Inschrift  nicht  vor  198  fallen.  —  Der  Statthalter  von  Syrien  ist  als  solcher 
neu ,  aber  sicher  identisch  mit  L.  Alfenius  Senecio ,  Legaten  von  Britannien  (C.  I.  L.  VII, 
1003  vergl.  269.  270.  513),  welchen  Hubner  (Rhein.  Mus.  XII,  S.  67;  vergl.  XIV, 
S.  361)  zwisehen  205  und  208  setzt.  —  Der  Legionslegat  ist  bekannt  aus  der  dacischen 
Inschrift  C.  I.  L.  Ill,  1178,  welche  seinen  cursus  honorum  giebt.  Th.  M. 
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ersehnten  iiaheren  Aufschluss  eine  griechische  Inschrift  zu  geben ,  welche 
lioch  unter  dem  Capitell  der  inittleren  Ostsaule  sichtbar  war.  Aber  in 
Folge  der  sehr  ungiinstigen  Witterung  ist  es  mir  auch  bei  einem  zweit-en 
Besuclie  nicht  geliingen,  die  auf  dem  ungeglatteten ,  dazu  stark  ver- 
witterten  Saulenseliaft  eingemeisselten  Schriftzuge  geniigend  zu  ent- 
ziflTern.  Immerhin  war  es  wertlivoU  geimg,  in  dem  sicher  erkannten 
Namen  MI0PAAATHC  wenigstxms  einen  Fingerzeig  fiir  Deutung  und 
Zeit  des  Denkmals  erhalten  zu  haben. 

Nachdem  wir  so  wenigstens  durch  eine  ganz  vorlaufige  Unter- 
suchung  liber  die  Bmcke  und  das  Tumulusmonument  uns  orientirt 
batten,  und  sodaim  allerhand  widerliche  Zwistigkeiten  mit  den  Pferde- 
knechten  mit  Hiilfe  des  Kaimakams  beigelegt  waren,  konnten  wir  end- 
lich  das  Hauptziel  unserer  Reise,  den  NemrAddagli,  aufeuchen. 

Wir  verliessen  Kiachta  am  4.  Mai,  iiberschritten  den  Kiachta-Su, 

der  hier  unter  gewaltigen  Felsbl5cken ,  die  sein  Bett  zugeschuttet  haben, 

sehaumend  liervorquillt,    und    kletterten   jenseits   miihselig    in   einem 

engen,    wasserlosen   Spalt   steil   aufwarts,    bis   wir  nach   1^/2  Stunden 

im  Dorfe  Urik  Halt  maehen  mussten.     Nach   kurzer  Rast  vertrauten 

wh*  uns  der  Flihrung  einiger  Km'den  an  und  stiegen  zu  Fuss  in  dem 

rauhen    kahlen    Gebh'ge   weiter    hinauf.      Wahrend  wir  zunachst  der 

Fortsetzung  des  Spaltes  folgten,    hiipften  die  flinken  Kurden  bald  an 

der  Neige  des  linken  Seitenwalles  hinauf,    wohin  wir  ihnen  muhsam 

nachkeuchten.     Das  Ziel  war  unseren  Blicken  verdeekt,  bis  es  pl5tzlich 

nach  Erklimmung  der  Bergwand  etwa  eine  halbe  Stimde  entfemt  vor 

uns  aufragte:   auf  einer  steilen  und  wiisten  Felstrummererhebung  ein 

alles  beheri'schender  Tumulus.      Nachdem   wir  etwas   geruht  und   an 

dem  noch  liberall  in  den  Spalten  zuruckgebliebenen  Schnee  den  Durst 

gestUlt  hatten,   ging  es   auf  einem  schmalen,    sanfl  zu  der  hochsten 

Spitze  ansteigenden  Plateau  gemachhcher  weiter.     Dann  mussten  wir 

uber  Felszacken  und  Felsstufen  mn  einen  kleinen  Kamm  herumklettem 

imd  standen  nun  endlich  am  Westfusse  des  Tumulus  auf  einer  kleinen, 

tief  mit  Schnee  bedeckten  Plateform.     Nur  einzelne  Trmnmer  —  in 

solcher  Unvollstandigkeit  nicht   erkennbar  —  sahen   aus  der  weissen 

HuUe  hervor:  darmiter,  halb  auf  dem  Gesichte  liegend,  ein  colossaler, 

fast  zwei  Meter  hoher  weiblicher,  verschleierter  Kopf,    offenbar  grie- 

chischen  Stiles.     Wir   durch wateten   den  Schnee   und  begannen  nach 

Norden  liin   einen   wegen  des  OerSlles  beschwerlichen  Rundgang  mn 

den  Tumulus.     Zuerst   stiessen  wir  auf  eine   lange  Reihe   am  Boden 

hingestreckter   Steinplatten;    dann    an   der  Ostseite   tauchte    pl5tzlich 

eine  Anzahl  hoch  uber  uns   sitzender  Riesen  auf,    sammtUch  bis  auf 

einen  ihrer  Kopfe  beraubt.     Frei  von  Mesopotamien  daherstreichende 

Winde  hatten  hier  von  der  Plateform   vor  den  Riesen   den  Schnee 


Puchstein:  Bericht  uber  eine  Reise  in  Kurdistan.  39 

weggefegt.  Stellte  man  sich  ilinen  gegeniiber,  so  hatte  man  rechts 
imd  links  eine  breite  Mauer  mit  Zapfenlochem ,  hinter  sich  eine  gi'ossere, 
ganz  zerstorte  Anlage.  Hrn.  Sester  zu  den  Colossalfiguren  hinauffolgend, 
wurde  ich  von  Neuem  durcli  einzelne,  aus  dem  Geroll  liervorsehende 
Buchstaben  iiberrascht.  Es  zeigte  sich ,  dass  sie  zu  einer  langen ,  fiber  die 
Riickseiten  der  Sessel  hinlaufenden  griechischen  Inschrift  gehorten.  Dann 
eilten  wir  schnell  liber  die  tief  zum  Abgrmid  liinunterstiirzende  Siid- 
seite  des  Hiigels  nach  Westen  zm'iick ,  entfemten  ein  wenig  den  Schnee 
und  fanden  anch  hier  lange,  fast  unversehrte  Blocke  mit  Schriftziigen. 
Dass  sich  Schrift  auf  dem  Monumente  befande,  hatte  iibrigens  Hv. 
Sester  bereits  in  seiner  ersten  summarischen  Meldung  nacli  Beriin 
berichtet.  Es  fehlte  jetzt  noch  eins:  auf  die  Spitze  des  Tumulus  zu 
klettem,  wo  nichts  einen  fi'eien  Ausblick  in  die  wunderbare  Land- 
schaft  hemmte.  Im  Norden  und  Osten  ragten  die  Zacken  und  breiten 
Riicken  des  Taurus  empor,  meist  noch  weiss  verhiillt  und  kaum  zu 
gleicher  Hohe  mit  dem  NemrAddagh  sich  erhebend,  wahrend  im  Siiden 
ein  grosses  Thai  den  Blick  in  die  Tiefe  zog.  Jenseits  des  hier  und 
da  heraufschimmemden  Euphratstreifens  aber  wallte  und  wogte,  die 
Phantasie  unwiderstehlich  fesselnd,  die  mesopotamische  Ebene  in  weite 
Feme  hin,  bis  zu  den  in  duftige  Schleier  gehiillten  HOhen  des 
Earadjadagh. 

So  starke  Eindrucke  liessen  uns  ftir  den  Tag  zu  keiner  Einzel- 
arbeit  weiter  kommen.  In  den  folgenden  Tagen  machten  wir  zwar 
Versuche,  zunachst  einmal  den  Inschriften  beizukommen,  aber  Kalte 
imd  regnerisches  Wetter  verhinderten  jede  freie  und  energische  Be- 
wegung.  Am  Morgen  des  8.  Mai  war  sogar  der  Tumulus  mit  einer 
frischen  Schneedecke  uberzogen.  Wir  beschlossen  daher,  erst  nach 
einem  mis  ebenfalls  aufgegebenen  Streifzuge  nach  Mesopotamien  hinein 
in  spaterer  Jahreszeit  zur  Untersuchimg  des  Monumentes  zuriickzukehren. 

Es  handelte  sich  darum ,  die  Ruinen  von  WirAnschehir  einer 
fluchtigen  Recognoscirung  zu  unterziehen.  Vom  NemrAddagh  aus 
hatte  man  dahin  einen  directen  Weg  einschlagen  konnen.  Aber  es 
war  auch  ein  Besuch  von  Gerger,  dem  alten  Barzalo,  in  unseren  Plan 
aufgenommen;  imd  danun  scheuten  wir  diesen  Umweg  nicht,  den 
wir  hinterher  auch  nicht  zu  bereuen  hatten. 

Der  Nemriiddagh  ist  die  siidwestlichste  Spitze  eines  langen ,  dem 
Euphrat  parallelen  Gebirgskammes.  Sein  Abhang  wiirde  unmittelbar 
bis  zu  den  Ufem  des  Flusses  reichen,  wenn  er  nicht  vorher  gewisser- 
maassen  eingesturzt  ware,  so  dass  sich  em  neues  Thai  bildete.  Der 
damit  entstandene  niedrigere  Vorkamm  ffillt  nach  der  inneren  Thal- 
seite  hin  oben  in  senkrechten  grausigen  Wanden  ab  und  tragt  an 
seinem  Ostende,   wo   er   an   einer  Biegung  des  Euphrat  seine  Grenze 
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findet,  ein  weithin  siclitbares  Castell,  an  dessen  Fuss  das  heutige 
Gerger  liegt.  Um  daliin  zu  gelangen,  mussteii  wir  vom  Dorfe  Urik 
aus  das  Thai  gewinnen.  Wir  hielten  uns  an  der  Siidseite  desselben 
und  zogen,  um  die  zahlreichen  Einschnitte  des  Abhangs  zu  vemieiden. 
in  betrachtlicher  Hohe  dieht  unter  dem  Felsgi*at  bin.  Auf  diesem 
Wege  stellte  es  sich  heraus,  dass  die  Gewasser  des  ganzen,  in  im- 
veranderter  Riehtung  verlaufenden  Thales  merkwiirdigerweise  einen 
doppelten  Abtluss  haben.  Diejenigen  namlich,  welche  sich  in  dem 
hoheren  Theile  des  Thales  sammeln,  wenden  sich  plotzlich  nach  rechts 
und  durchbrechen ,  auf  nachstem  Wege  den  Euphrat  suchend ,  den 
so  massiv  erscheinenden  rechts  liegenden  Vorkamm.  Der  naturlichen 
Riehtung  bis  an's  Ende  des  Thales  folgt  dann  erst  der  Gerger -Tschai, 
welcher  sich  haupt^achlich  an  den  Abhangen  des  hoheren  Gebirgs- 
stockes  nahrt. 

Audi  wenn  unser  armenischer  Wirth  in  Gerger  nichts  von  eigen- 
tliiimlichen,  in  den  Ruinen  vorhandenen  Schriftziigen  erzalilt  hatte, 
wiirde  uns  die  Burg  zu  einem  Besuch  verlockt  haben.  Es  kam  hinzu, 
dass  an  einer  auffallenden,  anscheinend  unzuganglichen  Wand  des 
Burgfelsens  eine  grosse  Nische  mit  einem  Bilde  schon  aus  der  Feme 
die  Neugierde  eri'egte.  Je  mehr  wir  uns  aufsteigend  der  Burg  naherten, 
um  so  deutlicher  w\u*de  in  der  Nische  das  Reliefbild  eines  Mannes  in 
orientalischer  Tracht.  mit  hoher  spitzer  Tiara,  der  die  Rechte  vor- 
streckt.  Der  Ort,  sowie  Stellung  und  Tracht  dieses  Mannes,  erinnerten 
ausserordentUch  an  das  Felsrelief  von  Nymphi  bei  Smyrna.  Man 
musste  zunachst  auf  die  dem  Euphrat  zugewandte  Ostseite.  Als  ich 
hier  —  da  die  Briicke  eingestiirzt  ist  —  iiber  die  schwindligen  Fels- 
ten*assen  hinaufgeklettert  war,  gelangte  ich  zu  einer  zweiten,  etwa 
2'/2"  hohen  Nische,  deren  Relief  offenbar  gelegentUch  eines  daneben 
aufgefiihrten  Thorbaues  weggemeisselt  worden  war.  Aber  um  den 
imteren  Rand  desselben  stand  eine  freilich  stark  beschadigte  griechische 
Inschrift  mit  Buchstaben  genau  desselben  Charakters  ^  wie  die  auf  dem 
Nemruddagh  gesehenen.  Es  hat  sich  spater  herausgestellt,  dass  hier 
nacli  einer  leider  zerstorten  Einleitung  das  grosse  Dociunent  vom 
Nemniddagh  wortlich  wiederholt  ist,  —  worthch  bis  auf  eine  vorlaufig 
unerklarte  Variation  in  der  Bezeichnung  des  Locals. 

Sobald  die  Inschrift,  welche  durch  den  fragmentarischen  Zustand 
das  Interesse  mehr  eiTCgte,  als  befriedigte,  copirt  und  abgeklatscht 
war,  gait  es,  die  Natur  des  andem  Felsreliefs  naher  kennen  zu  lernen. 
Zwar  sollte  es  unzuganglich  sein.  Man  redete  von  Lebensgefahr  und 
wollte  mich  abhalten,  ihm  naher  zu  kommen;  doch  ein  Versuch 
gluckte  —  gluckte  um  so  mehr,  da  iiber  die  schwierigsten  Stellen 
ein  antiker,  in  den  Fels  gehauener  Weg  hinweghalf.     Und  mein  Er- 


PucHSTEiN :   Bericht  fiber  eine  Reise  in  Kurdistan.  41 

staimen  war  nicht  gering,  als  ich  aus  einem  kurzen,  durch  einen 
Felsvorsprung  gebrochenen  Corridor  heraustretend,  hoch  iiber  schwind- 
ligem  Abgrunde  vor  einem  Bildwerk  stand,  unter  dem  gleichfalls  eine 
griechische  Inschrift  nicht  fehlte.  Damach  weihte  der  Konig  Antioehos 
von  Conimagene  das  Bild  einem  anderen  Konige,  dessen  Namen  ich 
aus  den  Fragmenten  noch  nicht  herauszufinden  vermochte.  Was  es 
endlich  mit  zwei  fensterartigen  Offinungen  an  einer  Wand  unter  diesem 
Felsbilde,  sowie  mit  einem  Gange,  der  weiter  unterhalb  in  den  Berg 
hineingetrieben  ist,  fur  eine  Bewandtniss  hat,  konnte  von  uns  nicht 
untersucht  werden. 

Vielleicht  etwas  zu  schnell  trennten  wir  uns  von  dieser  interessanten 
Statte.  Am  Abend  des  13.  Mai  gingen  wir  von  Gerger  liber  den  Fels- 
grat  hiniiber  nach  Olbiisch,  um  am  nachsten  Morgen  liber  den  Euphrat 
zu  setzen.  Auf  einem  Kellek,  einem  erbarmlichen,  auf  Schlauchen 
schwimmenden  Strauchgeflechte ,  ruderte  man  uns  und  das  Gepack 
hiniiber,  wahrend  die  Pferde  durch  die  reissenden,  in  engem  Felsspalt 
dahinbrausenden  Wogen  schwimmen  mussten.  Jenseits  fiihrte  der 
langweiUge  Weg  durch  eine  immer  ebener  und  einformiger  werdende 
Landschaft,  in  der  nur  vereinzelte  gi'iinprangende  Saatfelder  das  Auge 
erfi'euten;  hinter  mis  lagen  die  Ketten  des  Tamils  und  links  die  sanft- 
linigen  Hohen  des  Karadjadagh.  In  die  sparliche  Kurdenbevolkerung 
war  durch  eine  feindlich  hereingeschwemmte  Araberhorde  etwas  Be- 
wegung  gerathen.  Bald  hinter  Sewerek  mussten  wir  selbst  die  unab- 
sehbaren  Heerden  ihrer  hasslichen  Kamele  passiren,  welche  ringsum 
auf  der  Flur  wie  Gespenster  vertheilt  waren.  In  Wiranschehir 
trafen  wir  dann  die  Leute  des  regierungsfremidlichen  Kurdenschechs 
Ibrahim  Aga,  welcher  im  Verein  mit  der  Compagnie  eines  Bimbaschi 
dem  gefehrlichen  Treiben  der  fremden  Araber  aufpasste.  Vielleicht 
liatten  wir  es  nur  diesem  Umstande  zu  verdanken,  dass  wir  sicher 
und  unbehelligt  in  dem  Ruinenfelde  Wiranschehir's  uns  umsehenkoimten. 

So  ausgedehnt  und  zahlreich  auch  die  Triimmer  des  alten  Tela 
sein  m5gen:  was  sichtbar  ist,  tragt  alles  Spuren  spaten  und  un- 
bedeutenden  Charakters  an  sich  und  erinnert  an  die  spatsyrischen 
Stadteanlagen.  Einiges  Inter  esse  ei'weckt  die  Nekropole.  Es  findet 
sich  in  ihr  genau  dieselbe  Art  von  Grabern  wieder,  wie  wir  sie  in 
Doliche  und  Perre  sahen,  nur  dass  dieselben,  statt  in  den  Felsen 
gehohlt  zu  sein,  hier  auf  dem  flachen  Boden  Mesopotamiens  aus 
Basaltquadern  erbaut  sind.  Bei  den  meisten  ist  auf  die  Thiir  ein 
Kreuz,  zum  Zeichen  ilires  christUchen  Ursprungs,  gemeisselt;  ein  grosses 
Grabgebaude  ist,  nach  der  Insclirift  auf  dem  Thursturz,  fur  Fremde 
bestimmt,  von  dem  Bischof  Abraam  im  6.  Jahrhundert  gestiftet  worden. 
In  dieselbe  Zeit  diirfte  auch  eine  Kirche  gehoren,  deren  Ruine  westlich, 
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etwa  ffinfeehn  Minuten  von  dem  Thore  entfemt,  in  freiem  Felde 
liegt.  Sie  bildet  im  Grundriss  ein  grosses,  von  einem  Seitenschiff 
umgebenes  Oktogon  mit  einfacher  Eingangshalle  im  Westen,  die  auch 
in  die  verschuttete  Krypta  und  zum  Stock werk  des  Seitensehiffs  fiilirt; 
im  Osten  schliesst  sich  an  das  Oktogon  ein  langer,  schmaler  Chor  mit 
Apsis  an.     Zwei  kleinere  Krenzfliigel  sind  vollstandig  zerstort, 

Wir  verliessen  Wirdnschehir  wieder  am  23.  Mai,  um  in  weitem 
Umwege  fiber  Diarbekir  und  Tschermuk  zum  NemrAddagh  zuruck- 
zukehren.  In  Begleitung  zweier  Zapties,  von  denen  der  eine  nur 
Arabisch,  der  andere,  ein  Kurde,  ausser  seiner  Muttersprache  audi 
Arabisch  und  Turkisch  sprach,  gelangten  wir  ungefehrdet  durch  die 
bis  zum  Karadjadagh  streifenden  Araber.  Da  unsere  Begleiter  in  dem 
zwar  hohen,  aber  ohne  schroflfe  Gegensatze  sich  entwickelnden  menschen- 
armen  Gebirge  die  Wege  nicht  kannten,  hatten  wir  Muhe,  uns  an 
dem  regnerischen  und  sturmischen  Tage  mit  dem  Compass  zurecht- 
zufinden.  Sobald  wir  aus  den  Hohenzugen  des  Karadjadagh  wieder 
heraustraten,  wurde  schon  eine  Tagereise  vorher  derMauerwall  Di&rbekirs 
in  der  grossen  Tigrisebene  sichtbar.  Die  Schneekamme  der  kurdischen 
Berge  dahinter  waren  leider  durch  Regen  verdeckt. 

In  DiArbekir  wurden  wir  fiir  die  vielfachen  Strapazen  und 
Entbehrungen  der  letzten  Wochen  durch  die  gastlichste  Aufiiahme  ent- 
schadigt,  welche  uns  der  Bischof  Bayadjian  bereitete,  imd  in  Gesell- 
schaft  der  HH.  Dr.  Wutz  und  Batyka  verlebten  wir  einmal  wieder 
europaische  Tage.  Erst  am  31.  Mai  ging  es  weiter  nach  Tschermuk 
zu.  Auf  dem  Wege  durch  die  sehr  hoch  gelegene  Ebene  hatten  wir 
lange  Zeit  den  Kyzyltschibuk-Tschai  (Rothrohrfluss)  neben  uns,  dessen 
Wasser  so  trage  in  dem  flachen  Bett  schleicht,  dass  man  die  Rich- 
tung  des  Gefelles  kaum  wahrzunehmen  vermag.  Bald  nachdem  wir 
denselben  links  gelassen  hatten,  mussten  wir  einen  niedrigen  Kalk- 
steinkamm  ubersteigen.  Jenseits  trafen  wir  in  einem  UebUchen  Thale 
kurz  vor  der  Stadt  die  warmen  Schwefelquellen ,  welche  mit  einem 
elenden  Badehause  uberbaut  sind.  Weder  hier,  noch  in  Tschermuk 
selbst  bemerkten  wir  irgend  welche  antike  Spuren.^  Die  Stadt  hegt  am 
Zusammenfluss  eines  Bachleins ,  in  dessen  Thai  wir  heruntergekommen 
waren,  mit  dem  Sinek-Tschai,  und  ist  in  einzelnen  Terrassen  malerisch 
am  Bergesabhang  aufgebaut.  Die  Reste  eines  Castells  sind  weder 
beachtenswerth  noch  besonders  alt.  Ein  Ausflug  in  die  nOrdlicheren, 
sehr  raulien  imd  wilden  Berge  bliel)  wegen  der  schlechten  Witterung 
ohne  nennenswerthe  Ergebnisse. 


^  Solche  konnte  man  vermuthen  aus  Ammian.  Marc.  18,9.  (Amida)  spiranH 
Zephyro  contraversa  Gumathenam  contingUy  regwnem  uherem  et  cuUu  mxta  secundaniy  in 
qua  vicus  est  Abame  nomine^  sospitaUwn  aqtiarum  lavaoris  calenHbus  notus,  K. 
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Nachdem  wir  sodann  am  5.  J\mi  in  dem  en  gen  Felsthale  des  mit 
starkem  Gefalle  dahinscliaumenden  Sinek-Tschai  einige  Stunden  abwarts 
geritten  waren,  liberrascliten  uns  wieder  die  immer  noch  trage  schlei- 
chenden,  aber  silberklaren  Gewiisser  des  Kyzyltsehibuk-Tscliai,  und 
jenseits  desselben  bildeten  die  einfaclien  und  sanften  Hiigel  eines  Basalt- 
gebirges  einen  grossartigen  Contrast  zu  den  kiihnen  bizan*en  Formen 
des  Taurus.  Da  die  vereinigten  Fliisse  auf  ilirem  weiteren  Laufe  keinen 
Weg  neben  sich  dulden,  mussten  wii*  rechts  wieder  holier  hinauf- 
steigen,  bis  wir  wenig  oberhall)  ihrer  Miindung  an  den  scliwindligen 
Ufem  des  Euphrat  stajiden.  Miihselig  rutschten  wir  mit  den  Last- 
thieren  hinunter;  aber  nachdein  wir  lange  durch  den  Stromiibergang 
aufgehalten  worden ,  war  es  fast  scliwieriger  jenseits  die  steilen  Abhange 
zu  dem  Dorfe  Bibol  (Ibol  in  von  Moltkf/s  Karte)  wieder  hinauf- 
zuklettern.  Wir  befanden  uns  liier  in  ciner  gi'ossartigen  Landscliaft. 
Eine  wogende,  laut  daherachzende  Wassermasse,  von  imzuganglichen 
Gebirgsabstiirzen  in  ein  enges  Bett  gezwangt,  die  Abstiirze  durch 
tiefe  Thalfurchen  gespalten :  welche  Gegensatze  der  Formen  imd  welehe 
Entfaltung  von  Naturkraften !  Kaum  ware  es  glaubUch ,  dass  das  weiclie, 
zendnnbare  Element  des  Flusses  diesen  festen  Gebirgswall  durchrissen 
haben  soUte.  Das  Geffihrliehe  des  Uberganges  musste  diese  Eindriicke 
bei  uns  noch  verstarken. 

Bibol  liegt  am  Fusse  des  gleichnamigen ,  auch  Gyrfe  ge- 
nannten  Bergkegels,  der  isolh*t  aus  der  Masse  des  Gebirges  hervor- 
ragend  den  Nemruddagh  an  Hohe  fast  libertrifft.  Da  ich  ihn  besteigen 
wollte,  gingen  wir  von  der  Ostseite  zum  Westfusse  herum,  wo  beim 
Dorfe  Helliil  ein  bequemerer  Aufstieg  sich  bietet.  Fnih  Morgens 
machte  ich  mich  dann  in  Begleitung  zweier  Kurdenburschen  auf  und 
klonam  iiber  den  oden  Abhang  aufwarts.  Sobald  wir  das  Dorf  aus 
dem  Gesicht  verloren,  blieben  meine  Fiihrer  aus  Furcht  vor  feindlichen 
Nachbam  zuriick  und  folgten  mir  erst,  nachdem  sie  mich  unbehelligt 
auf  der  Spitze  hatten  ankommen  sehen.  Die  weite  Fernsicht  bot 
dieselbe  Abwechselung  der  landschaftlichen  Formation,  wie  ich  sie 
vom  Nemruddagh  genossen,  dazu  auch  einen  Ausblick  in  die  Ebene 
von  Didrbekir  und  nach  Nordosten  liin  die  Perspective  in  ein  hoheres, 
massiveres  imd  noch  dicht  mit  Schnee  bedecktes  Gebirgsland.  Unter 
mir  aber,  vom  tiefsten  Fusse  des  Berges,  schinunerte  die  gelbe  Fluth 
des  Euphrat,  oder  wie  die  Tiirken  ihn  hier  nennen,  Mm'Ad-Tschai  herauf. 
Bibol  war  die  letzte  Station,  welche  uns  noch  aufgehalten.  Wir 
zogen  nunmehr  —  nicht  etwa  langs  des  Euphrat  und  im  Thai  des 
Gerger-Tschai,  dessen  Siidseite  ims  schon  bekannt  war,  sondem  zunachst 
im  Hochgebirge  auf  einsamen  und  beschwerlichen  Pfaden  weiter,  obwohl 
man  von  diesem  Wege  uns  abzurathen  gesucht  hatte.    Da  der  Zaptie 
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uns  bereits  im  Dorfe  Bibol  verlassen  liatte,  waren  wir  auf  die  Fuhrun/sr 
der  Kurden    ange^viesen ,    welche   kaum   die   Grenze    ihres   Dorfes     zu 
uberschreiten  wagten.     In  der  Tliat'lebt  aueh  die  Bevolkening  dioser 
abgelegenen  Berge  nicht  in   ]>ester  Eintracbt.     Wir  selbst  begegnet^n 
einmal  einer  von  der  Plunderung  eines  Dorfes  Ueimkehrenden  Majin- 
scliaft,  iind  saben  von  weitem  das  in  Brand  gesteckte  Dorf  und  <leii 
brennenden  Wald  desselben.     Anf  dem  von  nns  eingeschlagenen  W'egpe 
batten   wir  gehofft   an  den   Nordfuss   des   Xemruddagb    zu    gelangpen, 
aber   man   fiihrte  uns  halbwegs  doch  wieder  in  das  Tbal  von  (xerg-er 
hinehi,  und  am  Vormittage  des    lo.  Juni  mussten  wir  in  Urik  wieder 
bei    unserem    alten    Wirtbe    a})steigen.      Wir    trafen    nunmehr    Vor- 
bereitungen  zu  einem  langeren  Aufenthalte  in  der  Nahe  des  Monuments 
und  liessen  vor  allem   in  dem  langlichen  Felskessel,  der  sieh  an  iler 
Siidseite    des    Kammes    hinzieht,    etwa    eine    Stunde    von    der   Spitze 
entfemt  ein  Zelt  aufecblagen.     Dasselbe  bestand  freilich  nur  in  einem 
Dache  ohne  Seitenwande,  und  als  uns  einige  Tage  spater  der  Besitzer 
des  Zeltes  verliess,  siedelte  ich  mit  den  wenigen  kurdischen  Arbeitem 
in  eine  Felsb5hle  uber,   wo  wir  in  der  Folgezeit  beisammen  hausten, 
ohne  ein  anderes  Mittel  gegenseitiger  Verstandigung  ab?  einige  wenige 
turkisehe  W5rter.     Oben   auf  der  Spitze  des  Nemruddagh  war  der 
Sebnee    von    der   Westseite    voUstandig    versebwimden    imd    warmer 
Sonnensehein   milderte   die  bestandig  wehenden  kuhlen   Winde.     Icli 
babe  bereits  erwahnt,  dass  die  Sessel  der  colossalen  Figuren  auf  ihren 
Ruckflachen  eine  griechische  Inschrifl  trugen.    Wahrend  nun  die  Arbeiter 
langsam  und  trage  begannen  im  Osten  die  Schrift  von  dem  von  oben 
herabgesunkenen  Gerolle  zu  befreien,  gewann  ich  Zeit,  die  offen  liegenden 
Theile  des  Monumentes  zu  studiren  und  nothdurftig  zu  vermessen. 

Um  noch  einmal  auf  die  Lage  des  Ganzen  zuruckzukommen ,  so 
bildet  der  Nemruddagh  die  westUchste  imd  zugleich  hochste  Spitze 
(ca.  6500')  eines  langen  bis  in  die  Nahe  von  Bibol  reichenden  Fels- 
grates,  der  nach  Westen  bin,  d.  h.  nach  dem  Kiachta-Su  imd  der 
Ebene,  in  breitem  imd  steilem  Rucken  abfallt.  Im  Osten  wird 
die  Spitze  durch  eine  flache  Einsenkung  von  dem  hinteren  Firste 
deutlich  geschieden.  Ihre  natiirliche,  aus  zerrissenen  Felsen  gebildete 
Gestaltung  wird  heute  durch  den  Tumulus  verdeckt,  der  in  gross- 
artigster  G^stalt  die  imponirende  Bergpyramide  abschliesst.  Aus  mehr 
oder  weniger  kleineu  Steinchen,  die  man  von  den  umliegenden  Berg- 
riicken  zusammenlesen  konnte  —  falls  sie  nicht  besonders  zu  diesem 
Zwecke  zerklopft  wurden  —  hat  man  auf  einer  Basis  von  150°*  Breite 
diesen  Iliigel  zu  ca.  45°'  Hohe  aufgeschiittet.  Da  der  Felsgrat  im 
Siiden  sehr  steil  abstiirzt,  ist  bier  der  Neigungswinkel  des  Tumulus 
etwas  grosser  als  an  der  Nordseite,  wo  er  etwa  32^  betragt.     Wohl 
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eine  Viertelstunde  weit  sind  vermuthlich  schon  beim  Bau  die  Stein- 
massen  am  Siidabliang  hinuntergerollt.  Schatzgraber,  welche  besonders 
hinter  den  Colossalfiguren  in  den  Kern  einzudringen  versuclitoi, 
haben  der  Masse  des  Tumulus  wenig  anzuhaben  vermocht.  Zur 
Veranschauliehung  meiner  weiter  folgenden  Beschreibung  liabe  icli 
die  Planskizze  (auf  Tafel  II)  entworfen. 

In  Folge  der  ovalen  Grundform  der  Spitze,  welche  aus  der 
Langsrichtung  des  ganzen  Gebii'gskammes  erklarlich  ist,  ergiebt  sich, 
dass  liber  die  kreisftirmige  Basis  des  Tumulus  ostlich  und  westlich 
ein  kleiner  Abschnitt  liberscliiesst,  der  jederseits  fiir  Aufhahme  des 
kunstlerischen  Schmuckes  der  Anlage  l)estimmt  worden  ist.  Doch 
audi  nordostlich  zeigt  sich  eine  Partie,  welche  ihre  heutige  Fonn 
einer  langgestreckten  Ten^asse  erst  durch  kiinstliche  Bearbeitung 
erhalten  zu  haben  scheint.  Auf  dieser  TciTasse  ist  eine  ca.  87°"  lange 
Fundamentmauer  aus  sehr  zerbrockeltem  Basalt  gezogen;  sie  ist  oben 
mit  einer  Reilie  von  75  verticalen  Vertiefungen  und  nach  der  Nord- 
seite  hin  mit  einer  niederen  Vorstufe  versehen.  Ueber  die  Bestimnumg 
der  Mauer  lassen  die  heute  noch  langs  derselben  liegenden  Basalt- 
platten^  keinen  Zweifel;  dicse  waren  urspmnglich  mit  starken  Zapfen 
in  die  Locher  der  Mauer  eingelassen  und  als  eine  ununterbrochene 
Wand  aufgestellt,  deren  Vorderseite  gewiss  nach  Norden  gerichtet 
war.  Die  sammtlichen  Flatten,  2°"  hocli  und  durchschnittlich  i""  breit, 
auffallend  wenig  von  Wind  und  Wetter  mitgonommcn,  scheinen  ohne 
Bildwerk  und  Inschriften  zu  sein;  eine  sorgfiiltigere  Untersuchung 
muss  allerdings  vorbehalten  bleiben.  Zwei  kiirzere,  aber  imvollstandige 
und  sehr  verwischte  Mauerziige,  welche  rechtwinklig  auf  die  Mitte 
der  ersteren  stehen,  hal)en  zwischen  oder  auf  sich  eine  colossale 
Basaltfigur  getragen;  es  ist  von  derselben  freilicli  nur  ein  einziges 
Fragment  vorhanden.  Zweck  und  Bedeutung  dieses  Theiles  der  Ge- 
sammtanlage  vennag  ich  nicht  zu  errathen. 

Schreitet  man  von  dieser  TeiTasse  siidlich  ein  wenig  liefer 
hinab,  so  gelangt  man  auf  eine  gi'osse  annahernd  quadratisclie  Plate- 
forai,  welche  aus  dem  Kalkfels  des  Gebirges  herausgearbeitet  und 
geglattet  ist.  Wahrend  hier  im  Westcn  etwa  6'"  i'llx^r  uns  am  Ende 
einer  zerstorten  Treppe  die  Riesen  in  imposanter  Ruhe  tlironen, 
hegi'enzen  den  Platz  reclits  und  Unks  zwei  Sclienkclmauern ,  welche 
wir  sofort  nach  Analogic  der  Nordanlage  als  Sockel  einer  Plattenreihe 
erkennen.  Im  Osten  aber  lenken  die  Tll)erreste  zwoier  kleiner  Mauern 
die  Aufmerksamkeit  auf  einen  grosseren  (iber  die  Sockel  hinausreichenden 
Tnimmerhaufen    hin,    aus    dem    wenigstens    reclits    und   links   einige 

*  Eine  eingesandte  Probe  von  der  Westterrasse  ist  nach  Hrn.  Websky's  Bestimmung 
vielmehr  Sandstein. 
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Basaltstufen  hervorstehen.  Man  sieht,  dass  Schatzgraber  den  inneren 
angeschiitteten  Kern  durohwiihlt  und  dabei  den  ganzen  Ban  griindlich 
zerstort  haben.  Eine  seitliche  Grenze  seiner  Ausdehnung  scheint 
durch  die  Ecke  einer  auf  dem  zerrissenen  Felsabzturz  gebauten  Stutz- 
mauer  bezeiehnet  zu  werden.  Einst  reicheren  Schmuck  bezeugen  die 
an  die  Nordseite  gef allenen  Statuen  eines  sitzenden  Lowen  und  eines  ruhig 
stehenden  Adlers  (Basalt;  h.  ersterer  1.78,  letzterer  ohne  Kopf  i.ii), 
wie  sich  deren  an  anderen  Stellen  noch  melirere  finden. 

Die  beiden  nach  Osten  zu  leise  convergirenden  Basen  mit  den 
Zapfenl5chem  —  eine  Convergenz,  welche  indessen  bei  der  Grosse 
des  Plateaus  nicht  bemerkbar  ist  —  lassen  hinter  sich  einen  breiten 
Gang  frei;  wahrend  sie  im  Osten  an  dem  abschiissigen  Terrain  ab- 
brechen,  olme  dass  sich  die  Lange  der  Fortsetzimg  bestimmen  liesse, 
ist  bei  /3  das  Westende  kenntlich  erhalten;  dagegen  haben  GeroU 
und  die  grossen  von  der  Figurenreihe  herabgestiirzten  Blocke  der 
Treppe  und  theils  der  Statuen  selbst  den  Anfang  von  cl  verdeckt. 
Sie  sind  unmittelbar  auf  dem  gegl^^tteten  Fels  aus  gleichem  Materiale, 
einem  wenig  consistenten  Kalkstein,  mit  einzelnen  nicht  sehr  sorg- 
faltig  zusammengefiigten  Quadern  gebaut,  und  bestehen  gleichfalls 
aus  dem  mit  den  Zapfenlochern  versehenen  Sockel  (h.  0.84,  br.  0.95) 
und  einer  Stufe  davor  (h.  0.43,  br.  0.46).  Vor  jedem  Zapfenloch  aber 
befindet  sich  in  einer  Entfernung  von  0.46°*  ein  0.75™  breiter  mid 
ebenso  hoher  Wiirfel,  der  gewohnlich  aus  zwei  unteren  und  einer 
grosseren  deckenden  Kalksteinquader  zusammengesetzt  ist  —  ohne 
ornamentale  Form  und  ohne  ausseres  Zeichen  seiner  Bestimmung.  Es 
muss  zugleich  erwahnt  werden,  dass  sowohl  hinter  cl  wie  hinter  ^, 
nahe  dem  Westende,  eine  zweitc  aus  Basalt  gebaute  Basis,  aber  ohne 
jene  Wiirfel  vorhanden  ist,  von  denen  ^S^  jederseits  unvollstandig 
ist,  a}  im  Osten  nach  dem  dritten  erhaltenen  Diibelloch  vielleicht  ab- 
gesehlossen  war. 

Auf  dor  Terrasso  hinter  /3  liegon  zwar  zahlreiche  Scherben, 
darunter  audi  grossere  Stiicke  der  Flatten,  welche  auf  dem  Sockel 
standen,  umher;  aber  von  den  auf  ihror  Vorderseite  urspriinglich 
l)efindliclien  Reliefs  sind  nur  zwei  unl)edcutende  Fragmonte  erhalten, 
nandicli  der  Oberkorper  eines  nach  links  gewendeten  Mannes  im 
Panzer,  unbedeckten  mid  unbartigen  Hau])tes,  der  bei  dem  vierten 
Zapfenloch  gefunden  wurde,  und  eine  zu  der  sechszehnten  Platte 
geliorige  weibliche  Brust  in  Chiton  und  Mantel. 

Nicht  viol  besser  verhjilt  es  sich  mit  den  Flatten  von  At,  auf 
denen  wir  nunmehr  unbedenklich  audi  Reliefs  annehmen  dui'flen.  Unter 
den  grosseren  Fragmenten  bei  5,  10  und  14  liess  sich  nur  auf  dem 
letzteren  nocli  erkennen,  dass  es  zur  Darstellung  eines  Mannes  gehort 
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hat,  der  in  Tracht  und  Haltung  ziemlich  genau  der  Felsfigur  von 
Gerger  entsprach.  Dagegen  waren  bei  c^  die  beiden  letzten  hinten- 
ubergefallenen  Flatten  im  Ausseren  gut  und  vollstandig  erhalten 
(2  :  h  1.89,  br.  i.i  i,  d.  0.25,  Reliefhohe  o.io.  —  3  :  h.  1.88,  br.  0.86), 
so  dass  man  auch  den  Zapfen  und  den  nur  an  der  unt-eren  Kante 
gelassenen  Reliefrand  erkennt.  Die  Darstellungen  selbst  sind  leider 
arg  zerschunden:  doch  ist  trotz  der  verwaschenen  Umrisse  deutlich, 
dass  auf  beiden  Flatten  je  eine  mannliche  Figur  dargestellt  war 
—  unbartig,  mit  vorgesetztem  Beine  nach  links  gewendet  und  die 
Rechte  wie  zum  Gebet  erhebend.  Beide  sind  mit  dem  Schwert  um- 
gurtet  und  tragen  anscheinend  einen  enganliegenden  kurzen  Rock, 
weite  Hosen,  und  dariiber  einen  auf  der  rechten  Schulter  mit  grosser 
schleifenfbrmiger  Agraffe  befestigten  Mantel.  Wahrend  der  erstere 
barhauptig  steht,  kennzeichnet  den  anderen  die  uns  schon  bekannte 
kegelformige  Tiara. 

So  bestimmt  man  aus  dieser  eigenthiimlichen  Tracht  auf  Fortrait- 
figuren  schliessen  mochte ,  auch  die  Geberde  offenbar  in  einer  Beziehung 
zu  den  Colossalstatuen  stand,  so  war  doch  der  Gedankenzusammenhang 
des  Ganzen  nicht  ohne  Weiteres  klar.  Wie  ich  schon  bemerkte,  be- 
findet  sich  die  Reihe  der  Sitzfiguren  etwa  6°"  hoch  uber  der  eben 
beschriebenen  TeiTasse.  Dass  zu  ihnen  hinauf  eine  in  den  natiirlichen 
Fels  gemeisselte  Treppe  fiihrte,  ist  besonders  am  oberen  Theile  deutlich, 
obgleich  alles  zerbrockelt  und  mit  dem  Steingeroll  vom  Tumulus  be- 
deckt  ist.  Minder  klar  war  aber  an  den  Triimmem  zu  erkennen, 
wie  sich  die  Absatze  rechts  und  links  zu  der  breiten  Mitteltreppe 
urspriinglich  verhielten.  Wie  umherliegende  Reste  beweisen,  war  der 
Aufgang  einst  mit  Basaltstufen  bekleidet,  und  vielleicht  gehorte  zu 
diesem  Belag  der  vor  der  Mittelfigur  unten  noch  stehende  Rest  zweier 
Basaltblocke.  Klettert  man  nun  an  den  Abhang  hinauf,  so  gelangt 
man  oben  auf  eine  schmale,  neben  den  Figuren  kaum  einen  Stand- 
punkt  gewahrende  Terrasse,  welche  gleichfalls  aus  dem  natiirlichen 
Fels  gehauen  ist.  Nur  an  den  iiussersten  Enden  hat  sie  jederseits  durch 
Aufmauenuig  erganzt  werden  miissen,  mn  fiii*  die  Eckfigiu'en  Raum  zu 
bieten.  Heut«  smd  allerdings  diese  Mauern  eingefallen  und  mit  ihnen 
jene  Figuren  —  es  war  urspriinglich  je  ein  sitzender  Lowe  und*ein 
stehender  Adler,  welche  die  Reihe  jederseits  abschlossen  —  bis  auf 
die  Unterpartie  des  Unken  Adlers  hinuntergestiirzt.  Denn  die  Statuen 
sind  unverdiibelt  aus  einzelnen  innen  ausgehohlten  Kalksteinblocken, 
die  man  an  Ort  und  Stelle  gebrochen  hat,  zusammengesetzt.  Schatz- 
graber,  die  auch  hier  thatig  waren,  haben,  um  in  das  Innere  der 
Figuren  zu  gelangen,  hier  und  da  die  Blocke  auseinandergeschoben 
und  die  Kopfe   heruntergestossen.      Doch  ist  an  dieser  Seite  des  Mo- 
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numentes  unter  den  kopflosen  Torsen  wenigstens  eiiie,  die  rechts  von 
der  grosseren  Mittelfigur  sitzende  weibliche  Statue  vollstandig  erhalten. 
Den  rechten  Fuss  ein  wenig  vorstellend,  sitzt  sie  gleich  den  anderen 
Gestalten  auf  einem  schmucklosen ,  nur  jederseits  vom  nach  griechischem 
Schema  profilirten  Sessel  ohne  Lehnen  regungslos  da,  mit  etwas  er- 
hobenem  Haupte  iiber  uns  wegschauend.  Sie  ist  mit  einem  Chiton 
und  einem  das  Hinterhaupt  verschleiernden  Mantel,  ausserdem  mit 
Schuhen  bekleidet  imd  tragt  im  linken  Arm  ein  Fullhom,  wahrend 
ihre  Rechte  mit  einem  Blumen-  imd  Friichtestrauss  auf  dem  Schoosse 
ruht.  Dazu  hat  sie  auf  dem  Haupte  einen  Kranz,  dessen  Aliren  uber 
der  Stim  zusammenstossen ,  und  war  einst  mit  einem  Polos,  der  jetzt 
unten  am  Boden  liegt,  bekront.  Dire  ganze  Hohe  be  tragt  etwa 
sieben  Meter. 

Unter  den  anderen,  sammtlich  mannlichen  Figuren  ragt  die  mitt- 
lere  durch  ihre  Grosse  besonders  hervor.  Audi  sie  sitzt  in  stiller 
Majestat  da;  ihre  Hande,  von  denen  die  linke  einen  kurzen  oben 
verjungten  Biindelstab  fasst,  ruhen  auf  den  Knien;  Riicken  und  Beine 
schiitzt  der  auf  der  rechten  Brustseite  mit  breiter  schleifenartiger 
Agraffe  genestelte  Mantel.  Von  dem  gewaltigen  Haupte  ist  nur  noch 
die  obere  Halfte  vorhanden,  deren  gut  modellirte,  aber  etwas  leere 
Foimen  wenig  an  die  gewohnliche  Bildung  des  Zeusideals,  an  welches 
zu  denken  die  Benennung  der  Figur  uns  veranlassen  muss,  erinnem. 
Einen  ganz  fremdartigen  Eindruck  macht  die  hohe  oben  in  Form 
eines  steilen  Daches  auslaufende  Tiara;  von  derselben  fallen  in  den 
Nacken  und  liber  die  Ohren  breite  Klappen  herunter  und  von  einem 
mit  Blitzen  verzierten  Stimreifen  mussten  hinten  Bander  tief  herab- 
hangen.  Ausserdem  lauft  an  der  Miitze  vorn  und  hinten  je  ein 
Streifen  hinauf,  der  mit  kreisrunden  Scheiben  ornamentirt  ist. 

Die  drei  noch  iibrig  bleibenden  Figuren  entsprechen  in  Haltung 
imd  Tracht  des  Torso  genau  dieser  mittleren.  Der  herabgestiirzte 
Kopf  der  links  von  derselben  sitzenden  ist  leider  zmn  grossten  Theile 
verschiittet  und  war  fiir  niich  wegen  seiner  Colossalitat ,  wie  auch 
die  iibrigen,  nicht  zu  bewegen.  Er  tragt  dieselbe  Tiara,  nur  dass 
der  Stirnreifen  statt  der  Blitze  abwechselnd  Rauten  und  Kreise  zeigt; 
sonst  ist  der  Kopf  jugendlich  und  von  Ijinglich  ovaler  Bildung. 
Wahrend  femer  vom  Kopfe  der  rechten  Eckfigin*  jede  Spur  ver- 
schwunden  ist,  kennzeichnet  nicht  nur  die  Keule  im  linken  Arm, 
sondern  auch  der  Gesichtstypus  die  letzte  Statue  als  den  Herakles  • — 
ti'otz  der  holien  Tiara  auf  seineni  Haupte.  —  Um  noch  ein  Wort 
iiber  den  Stil  dieser  Figuren  zu  sagen,  so  sind  die  colossalen  K5pfe 
sorgfaltig  ausgear])eitet  und  ihre  Oberllache  gut  erhalten;  die  Leerheit 
imd  Ausdruckslosigkeit  der  Formen   ist    vielleicht    etwas    durch    den 
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gi'ossen  Maassstab  verschiildet  worden.  Entsprechend  ihrer  Bestim- 
mung  aus  grosserer  Feviie  zu  wirkeii,  sind  die  Torsen  durchgangig 
niir  in  gi*ossen  detailloscii  Maassen  aiigelegt. 

Sclion  mehrfacli  orwiihiito  icli  oiiie  an  der  Riickseite  der  Sessel 
hefindliche  griochische  Insclirift.  Wio  dor  Aiifstieg  zu  derselben  von 
der  linken  Seite  her  nnd  der  Al)stieg  reelits  angeordnet  war,  ist  Lei 
der  Zerstorung  niclit  melir  zu  erkennen.  Man  wird  aber  voraussetzen 
diirfen,  dass  hinter  denSessebi  ein  (Jang  geniigenden  Raum  um  heranzu- 
treten  fiii*  den  Leser  gewalirte.  Diesen  Gang  sicher  zu  constatiren,  w«ir 
indessen  bei  den  Schwicrigkeiten  der  Bewaltigung  des  immer  von  neueni 
nacbstiirzenden  GeroUes  und  der  Uugeduld  der  Arl)eiter  nicbt  moglieli. 

Die  Insehrift  selbst  Ijiuft  in  je  zwei  Columnen  iiber  die  etwa 
vierzig  Quadratmeter  entbaltenden  Riickseiten  der  fiinf  Sessel  und  ist 
in  grossen  schonen.  eeht  monumentalen  Ziigen  (Bsth.  0.05  —  0.07'") 
deutlich  eingemeisselt.  Die  Zerstorungen  an  der  unter  dem  Geroll 
geschutzten  Schriftllaclie  haben  weniger  Wind  und  Wetter  als  viel- 
mehr  robe  Gevvalt  verschiddet.  Aber  da  gliickbcher  Weise  an  der 
Westseite  dieselbe  biscbrift,  allerdings  gleich tails  verstiimmelt,  wieder- 
kehrt.  hat  sich  niit  Ausnahme  weniger  Liieken  das  ganze  Document 
wieder  herstellen  lassen.    leh  lasse  es  in  seinem  ganzen  Wortlaute  folgen. 

la. 

'E7ri(poLvv\g  ^iKopwyLctiog  xoti 

TOV    KoL?<XlVlKOV    TiOU    ,QuG'lXl(TCY\(:    Aodo- 

^iKy\g  Ssoig  ^iXoi^eXipov  rf,<;  fx  ^oLtn-  5 

Xsfjog  'XvTioyjOV  'ETTKJyuvovg  *«Xo|U>)Topoc 
Kot}<XiviKov  hrl  xocS-cu- 

(TlU)fJL6VU)V    /ioUTSWV    OL(T\)Xoig 

ypoLfXfxoLCiv  epyx  yjupwog  l^ictg  elg 

%povov  uveypoL\yev    olkjoviov.  i  o 

'Eyu)  TTcLvruov  iyot^wv  o\)  fjLovov 
KrY,(nv  lie^ciiorciTY\v  oiKXoL  kou  olttoXolv- 
(Tiv  Yj^tCTYiv  oLv^puiiroig  evouicu  tyiV 
svce^eioLv,  rviv  oLvryiv  rt  Kpi(nv  kou 

^vvoLfJLiwg  svTv%ovg   kou  %pvi(Tsu)g  i  5 

fjLUKocpi(rrY>g  air  lav  s(T%ov,  irup'   0- 
Xov  Ts  TOV  (iiov   u)(p^Vy  cnroLCi  l^oLCtXeioLg 
ifJLYig   xott   (pvXoLKoL  TncroruTYiv   kou 

rep\f/iv  oifj,lfjLY\Tov  YfyovfJLSvog  ty\v  o(TiorY\rcL,  . 

Ai*   i  Kcu  Tuv^vovg  'fxeydiXovg  Trupof^o-    \^^.zr'"  :-.,..-.'  20 
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t\)\xvf/jAV(D<;  67reKpoLrY\(ToL  Kou  l^iov  7roA[ti- 
cJroOc  fXAKUpicruig  sTrXvipw^v, 


lb. 

'Eyu)  [7r]otr[p]tt![i]fltv  [fii]pxy|v  [7r]o6p[flfcA]fl6[^]wv 

lioL(n}^ioe,v  .  E  N  F . .  MO .  C  ^  vttyiKoov  ^po- 

voig  KoivY\v  S-ecSi/  U7rAvru)v  svce/ieiou  yvu)fxy\(;  ifXYic 

^louroLv  ^Tre^et^ot,  jutop- 

(f)r,g  fXfv   Ixovocg  irctvroia  T6%vy\i,  kol^^  5 

oL  ToL^iOUog  Xoyog  liep(TSiv  re  kou 

'K?0^,vu)v  —  efJLOV  yevovg  evTv%eG'~ 

roLry\  pl^ot.  —  wot^poL^iSooKe ,  KoCfjLVjCoLg , 

^(Tioug  ^6  KOU  Tro^vYfyvpeciv ,   cic  oip^ 

yjuog  rz  vofxog  kou  koivov  iv^pu)-  lo 

TTWV    Sij'Og'    £Tt    06    6fXV\    dlKOUOL    (f)pOVriG 

7rpo(T€^evpB  TifJLoLg  sTTKpocvSig  yepoir- 
pdig,     'EttsI  &e  kpo^eciov  rov^s  xp>)- 

TTst&OL    OLTTOf&YjfTOV    %pOVOV    XVfJLOUC 

ovpoi^vioov  orfXjKTToL  ^povwv   KocroLC'  I  5 

rr'cTflwrS-ot*  Trpoei/ojSi^i/,  h   m  fjLotr- 

KccpKTTov  ar/jpi   [yj^ipw^  virdip^oLv   cuffjM 

\xop(f>v\g  ifXYig  irpog  ovpoLviovg  Aiog 

^ilpofJLci(T&ov  ^pivovg  ^so(piXr\  ^A/yji^v 

irpoTrefxyf/oLv  sig  rov  kirzipov  dim  a  KOi--  20 

,u)}(r£roti*  roT£  ^   kou  tov^b  yjipov 

Ha. 

V 

hpov  ajKciMTrnv   KOivov  oivoL&ti^ou 

S-eoiv  h^poviCfJiot  7rpo£tXot|(x>)v,   67ru)g 

fjLV\  fJLovov  ifxm  Trpoycvuov  ovrog  ov  opag 

yipS)[o\g  KG%og  ifJLoug  STTifJieXeloug  vTroLp- 

%Yf   Ko&i^pvfxevog,     iXXot  kou  5 

^oufxovoov  67n(f)ot.vS)v  ^e7og  rvirog  iv 

fld^/wi  Xo(p(joi  Ko&ociwB-ug  fxvi^e  rov^ 

&   rov   TOTTOV    op<poLvov   I- 

fXYig  BVCB^eloLg  e%Yi  fxeHprvpoi.     Aioirep 

wg  opag  Atog  re  "^pofJLotc^ov   kou  'AttoA-  10 


*    t'    iWOfJLOtg    USENER. 
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Xu)vog  Mi^pcv  'HXlov  'Epfxov   kou  'Aprofc- 
yvov  'llpux?Jovg    Apeuog  iiMYig  tb   ircLrpi^og 
woLVTpo<f>ov  KofXfJLoLyYivyig  S-coTrpc- 

TTlj    TAVroL    kyoCKp-CLTCL    KCL^l^pV(TUfJLYlV, 

'AtTO    T€    X&BlOLg    fJLlS^    8oLlfJLG(nv    ETTViKOCig  I  5 

G'vv^povov  %oLpoLKTYipoL  \xop(fyif\g  i\j.Y^g 
(Tvvctn^Kcc  Kcti  r\r/jif\g  veotg  YiKikiw- 

TIV    ApyjlUlV    S-eWV     fJLSyoiXoOV    TlfJLYiV    eTTOl" 

f\(roijxrjlv ,  fxifxvifjLU  ^ikuiov  (f)vXci(T- 

(Twv  oQ-oivotrov  (fypovri&og,  ri  TroAAofc-  20 

Kig  kfJLOt  TToLpoUTTot/rig  e7ri(puvYig  sig  BoYr 

S-EM&v  iywvwv  ^oLfTtXiKSov  evfJLevYig 

iwpiro,     XoopoLv  re  Ikuvyiv   kou  wpo- 

(To^ovg  e^  cLvry^g  UKivviTovg  ek  Sxxrt- 

m  7roXvTi?^iAv  oimvBifJLUy  25 


nb. 

^epATnUv  re  iveyXtnrrov  yxii 

kpiig  eTri^J^ug  cvv  irpsTrovcotig 

IcrSijcTi  llep(Tixm  7ev6t  KureiTTYicu, 

)CO(TfJLov  TB  KOU  XiTovpyioLv  TricTotv 

oi^lu)g  rv%Y\g  ifXYig  kou  Soufxovuov  5 

mBpoyjfig  oiv6^y\Kot.     liBpi  ^e  iBpovp- 

yiSiv  oii8lu)v  ^iolta^iv  7rpe7rov(ToLv 

57roi>)(rflftjLt))v,   oTTwg  cvv  ottg  ipyjiuog 

re  Ktii  Kotvog  vofxog  btol^bv 

^(Ttoug  KOU  vBcLg  koprotg  s^?  re  10 

S-ewv  (TB&ourfxov  kou  yiuBTspoLg  ri- 

fXC^    ATTAVTBg    ol    KOLt'    IjtXHV    ^CL(TlkBiAV 

eTnTBXStnv.       XoofxoLrog  piey  ykp 

BfJLov  ytviB-Xiov  Av^vxlov  eKKXi^B- 

Koun/pfy  ^loL^fxurog  ^e  \ooov  ^BKci-  15 

Ty\v  (l(f>tepw(ToL  fxeyoi^wv  8ot,iixovu)v  BTri" 

(poLVBiougy  cLinvBg  b\xo\  Kotl^yp/BfXovBg 

Bvrv%ovg  oip%Yig  kou  ^olciXbiou  7roL(TY\i 

Koivwv  oiyod^Sv  aurm  KoLri(Trv\(ToLv. 

Xupiv  rt  ^[(7iw]f  7r]X))-  20 

^ovg  Koti  fuyi^ove 

iiu%m9  iuo  'TFpQtTKed^uxriuxj'ot,  iiiJi(pei>g» 

4* 
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ma. 

sKurepAv  rovrwv  iviuvciov 

kopry\v.     BotCiXewt^  Ae  ttX^S-o^ 

Big  (TvvAywyoi^  kou  Truvvr/vpsig 

Kou  ^(TioLg  roLvroLg  ^uKwv  kocta 

xdfxof^  Kcu  TToXsig  roig  syyi(TroL  5 

rsixsveciv  wg  Yipixo^ev  sKoUTToig 

Yjd/TCL  ysirvioLv  iveoproL^[s]iv  wpi- 

(TA.       TOV    &6    XOITTOV    yjpoVOV    KATA 

fXYivA  fJLiot[v]   ofJLU)vvfXov  Tcug  sipyifXS" 

vAig  —  xjTTSp  fAv  yevi(Tswg  efXY,g  rY,v  i  o 

eKKou^BKATViv  i  VTTsp  ^s  AvoiXyiyf/swg 

hcfj^\xctrog  ri\v  5exotT>)v  -  iei  ^ik 

rm  kpzwv  yspAlpt(T^ou  Trupyiyyet" 

XoL,     AiAfJLovY\g  ^6  rovTU)v  'evsKevy 

YiV  iv  (fypovifxoig  oiv^poUTi  evG'e/isg  1 5 

oUi  TYipttv,  ov  fxovov  eig  TifXYiv  Yifxerepuv 

UXKOL    yCOU    fJLAKUfKTTAg    sXTTl^OLg    l^iojg    e- 

KcUTTov  rv%r\g  eyw  Kct^o(Ti,u)(Tou;  y  iv  (TTYr 

Xoug  ucrvKcig  i%oLpA^u  yvwfXYii  ^ewv 

Upov  vofxovy  ov  ^ifxig  Av^pmrwv  20 

ytvtcug  oLTTAVTooVy  ovg  av  %povog 

ATTtipog  eig  &o6^o%*)v 

%U)pAg    TAUTYig    l^lAl    jiloV    fXolpAl    yCATAtTTYr 
<TYly    TYipsTv    AtTvXov    slhoT Ag^    U)g    XfitXeTTYi    vs- 

fxetrig  ^aciXikSiv  ^Atfxovwv  rtfxoopog  ifjLoi-  25 

wg  A\/jeklAg  re  ka\  v/ipswg  AtrijiitiAv  ^looKei, 

KAl^wcioofxevoov  re  Yipwwv  AreifJMT^elg  vofxog 

AV6i?<Arovg  €%$i  TToivA/;.     To  fxev  yAp  ociov  attav 

Kov(f)ov  Bpyovy  TY^g  ^i  A(TelieiAg  owKTB-ol^AptTg 

AvAyKAi.     'Sofxov  ^6  TovTov  (pwvYj  fJL£v  i^,yyuKBv  30 

ifXYy  vovg  &s  S-ecSv  6Kvpu)(7€v. 


mb. 

Nojuoi;. 

^lipevg  o(mg  vir'  efxov  xxi^itrrATAA  S-gcBv 
^pwwv  re  rovroovy  ovg  wepl  KopvcpYjv  Totu- 
pslwv  Av%ivu)v  kpo^ttrim  (TWfJiArog  ifxov  )CABti- 
&pv(TAjjLY\v  y  itmg  rs  av  vcrripwi  yjpovwi  ta^iv 
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%pzicLQ  oLTTACvi^;  oive(jL7rG^i(TTGi;  oLTrpo(p6L(Ti(yro<; 

re  iepo^s(Tiwi  Tovrooi  TrpoCKuprepeiTU)  irpovo- 

ovfJLSvog  S-epotTrewt^  re  y,ou  KoCfjiov  Trpeirovrog 

lepCov  iyoiXfjLcxToov.     'Ei/  (Sf  yeve^Xioig  Yifxspuig,  lo 

i[c  eyu)]  efJLfJLvivovg  sviuvciovQ  re  [eoprkg] 

^ewv  re  Koifxov  Kocru  iroiv  eroQ  ie)  ^iccrerar/jiy 

Ko(TfJLOv  UeptTiKYig  stT^roQ  oi[v]ot?^fX'- 

(icLvwVi  ov  xou  %upig  eixr,   kou  Troirpiog  vo- 

fjLog  Yifxerepov  yevovg  oLvruii  TrepteS^xe,  i  5 

(Tre<f)uvovr(jo  ^wuvrug  roig  %pvc6lg  (Tre(poU' 

voig^  ovg  eyu)   KoL^iepwcu  duifjLovu)v  evce^eci 

rifjLoucy  irpocoSovg  re  Xotfjilicivwv  octto   KwfxSivy 

(jov  iyw   Kd&(jo(TiUi}<TcL  (pvcewg  YipooiKfig  %oLpi(nv 

tepougy  eiri^ceig  (i(peiSe7g  xSuvwrov   kou  20 

oipwfJioLroov  iv  (ifjofjLolg  rovroig  Trots/crS-cu* 

Sxicrwt^  re  woXvreXeig  eig  rifxug  S-ecJv 

re  Kou  iifxerepoLg  oL^iwg  eTrireXelru), 

[Tp](i7re^oLg  fjLsv   iepoLg  wpe7rov(Ty\g  ^oivY\g  76- 

[ju/i^cuv,   KpotrripoLg  ^e  VTroXYiviovg  oicp^ovov  25 

KpufJLoLroQ  TrXvipSov  &e%ofJLevoQ  re   cvv 

^epuTreluL  ttSLv  ro  7rupoLrvy%oLvov   ttXJjS-c*; 

eiri%wpiov   xoti   7roLpe7riSy\fjLov   koivyv  olttoXuvciv 

eoprvig   KcLpe%erw  cvvotyuoyouc:  o'x^ujv,  uvrog 

fjLev  m  e^og  iepw(o)(TvvYig  Tt/ixJjt  yipug  e^uipov-  30 

fJLevog, 

IV  a. 

roig  ^6  Xonroig  %upiv  ifxrv   eig  eXei/S-f- 

poLv  Yt^ovYiV  &iuvefX(jovy  owuog  eKoLCrog  ev 

iepoug  Yifxepotig  oiveXXnrYji  %opY\yiciv  XoLfx/ioi' 

vu)v  oi(TV)co(l)UvrYirov  e%Yi  rv\v  eoprY\v  eu- 

u}%ovfxevog  ottov  irpooapetrcci,     roig  re  ekwu)^  5 

fjLACiv  ofg  eyw   KoL^eiepu)(ToL  ^loCKoveitr^ 

^u)(TcLVy  eu)g  kv  ev  iepm  roirwi  cvvo^ov 

KoivYjg  fJierci?^fJL^oLvu)(nv,       '0(Tov  re  ttX^- 

S-o^  eig  rovro   }co&eiepu)(ToL  fxovciKSov, 

Kou  ocov  uv  v(Trepov   xocS-octwS^ ,  vtot  re  rov-  i  o 

ru)v  KOU  ^vyarepeg  eKyovoi  re  oLvrSv 

oLTToLvreg  ^i^ACKOfxevoi  rotg  otvroLg  re- 

'/^vug  oi7rApevo%XYiroi  fxev  ruiv  ocXXtjov 

caroLvrwv  oi(f)ei(T^u}(ToLv ,  rctig  ^e  ^ictrerou- 

yfUVAtg  ^^'   ^l^ov   <Tvvo6oig  evroLv^u  7rpo(T~     ^  1 5 


54  Gesammtsitzung  vom  11.  Janiiar.  —  Mittheilung  v.  19.  Oct.  1882. 

rc  kfBi  iMYiTs  ip%ovri  rov-  20 

rovg  Upo^ovXov(^y  ovg  eyw  ^so7g 

re  Kou  rifxoug  ifJLoug  kxta  ^cu\jlo^ 

viov  /Sot/X>)- 

(Tiv  iveSi^Xflt, 

[XVi^l  \xi\v  TTcu^AQ  ixyovovg  25 

TS  eKBivu)v,  oirivsi;  av  iv 

OLTTOtVTl    %p0VU)t    TOV- 

TO  yevoQ  ^lot^rXjWvTAi, 


IV  b. 

\XY{Tt  ek  erepov  iTroO^korpiwtrcLi 

TpOTTVOl    fXYf^Bvl    fXY\Te    KUkCUkTAI 

rivcL  rovrwv  Yi  Trzpi(nrcUTcu  Xtirovp^ 

yiotg  TdxyvYfy  oOO^  eTnfjLsKufT^uxTAv  5 

fMv  olvtSov  Uptigy  i7rufJLVveTU)G'uv 

^6  lioUTikBig  re  kaI  ap%ovr$g 

i^i&Tcti  re  7rA[v]r€g'  o[tg]  UTroKeifTB" 

rcti  TTOLpcL  S-coSv   XfltJ  Y\pu)wv  %ctpig 

BvG'e^sioLg.     'OfJLOioog  ^e  10 

fXY\&i  Koojxou;,  kg  syw  Ko&€ispu)(Tu 

^uifjLOG'iv  rovroig,  fiYi^evl 

o(Tiov  e(TTU)  fJiY,T€  et;ioioir- 

<7otflrS-ott  fjLYiTs  k^aXkorpm(TcLt 

fJLYire    fJLBTOt^lOLru^CH    IXY,T€  |  5 

&?Ji\}/Ott    KOtroL    fJLY\^6V0t    rpOTTOV    KUh- 

fjLou;  BKeivoLg 

Yl  irpoco^ovy  Yiv  eyu)  KTY,fJiA   ^oufxovwv 

oUTvXov  ive^KU.     '^(TAvruog  &e  fXYi^e 

ahXY\v  7roLpevpe(Tiv  eig  vBpiv  yi  ToLwelvu)'  •  20 

(Tiv  Y\   KuraXv(Tiv   oov  a(pu)(Tiu)KoL 

SxxrtcSv  Kui  cvvo^wv  ewifXYiy/tvYi^ 

(TfltcrS-oti  fXvi^Bvl  Kotra  rifXYig  vifxerspoLg 

aKiv^vvov  e(Tru).     '0(Trig  A'   uv  6ioLra- 

^€U)g  rdvTYig  ^voLfJLtv  iepav  Yi  rifjLY,v  25 

YipwiKYiv,  Yiv  d^avoLTog   KpKTig  eKvpu)(Tev, 
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Va. 

S-Ott    ^IKUIOV    VOVV    ETril^OtXYlTOLl,    TOVTWl 

rwi  Koii  yevei  irpog  uttucuv   rifJLwptuv 

ivzikoLTOq    S(TrU).  TvTTOV    Ss    £t3-  3 

(TeHeloLg,  y)v  S-eoIg   ycou  TrpoyovoiQ 

eig(f)epeiv   ociov,  eyu)  ttollcIv  * 

EKyovoig  TB   ifJLoh  sfJL(f)oLvy\i 

Kou  ^t^   erepoov  woKXS)v   kou 

^lot  rovTwv  IxreS-etxot,  vofxl-  i  o 

^U)    TB    UVTOVg    KOLXoV    XJTTO^BiyfJLOt 

fjLifjLYi(Tu<TB'Ui  yevovg  uv^ov- 
TctA  &lb\   cvyyBvsHg  TifJLou;  ofjLoiuog 

ev  UKfJLYii  %povu)v   iSiwv   ek  i  5 

Ko(Tfxov   oIkbIov  olg  tolvtu  Trpotcr- 

covciv  eyu)  7ruTpu)ovg  Truvrotg  S-s-  • 

ovg  Ix  Hepci^oQ  re  kou  yioLKsri^OQ 

yvig  KofJLfjLoLyy\vYig  tb  ktrriocg  £[«A]£- 

u)g  bU  Tricofcv  %cipiv   Bvy^ofJicii  ^ict-  20 

^BVBIV,        0(TTig    TB    XV    /ioLCiXEvg    Y\ 

6vvct(TTY^g  ev   fjLoCKpwi  yjpovuii  rotvTViv 
oip%yiv  irupuXotliYi ,  vofxov  tovtov 

Vb. 

KOU   TifjAg   v\UBTBpoLg   SlOl^ 

<pvXa/T(Twv   Koti  TroL\pBKTcg\^   B\xv\g  BV%Yig  'iXBwg 

&oLtfJLo[voLg   Kou\   ^Bovg 

TTUvrot^g  B%eTw ' M  X2 1  ^  ^b 

yvU)fJLY\l    KOLTOL    ^OUfJLCVWV    TlUYig    KOU  5 

%(joplg  YifJLBTspoLg  OLpoLg  TTotpot 
S-coiv   sy^pk  ttolvtol. 

Die  Inschrift  bietet  fur  die  Rathsel  des  Monumentes  einen  hochst 
willkommenen  Schliissel.  Vor  allem  lernen  wir  als  den  Stifter  Konig 
Antiochos  von  Kommagene  kennen,  dessen  Abstammung  von  cinem 
Koiiige  Mithradates  und  einer  syrisehen  Prinzessin  und  dessen  Zeit  (um 
69 — 34  V.  Chr.)  erst  jiingst  Mommsen  klar  gestellt  hat  (Mitth.  d.  deutsch. 


*    TZU^tHTOQ    USENER. 

'  ifirt^^i^xm  (s.  Ilia.  26)  Usener. 
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archaol.  Inst,  zu  Athen  I,  S.  27  ff.).  Nachdem  Antiochos  die  Frommig- 
keit  seiner  Gesinnung,  die  ihm  Macht,  eine  glilekliehe  Ilerrschaft  und 
alle  Lebensgiiter  eingetragen  liabe,  in  beredten  Worten  gesehildert, 
verlciht  er  dieser  Versielierung  durch  Anfnhrnng  seiner  gottesfurchtigen 
Tliaten  iiberzeugenderen  Ausdruck:  niclit  allein.  dass  seine  Ilerrschaft 
den  Gottem  untergeordnet  und  anvertraut  war.  er  liat  ilinen  auch 
Abbilder  geweiht  und  fur  deren  Verehrung  Sorge  getragen.  Hier  an 
der  Statte,  wo  es  ihm  gait,  nahe  den  himmlisehen  Sitzen  der  Gotter 
eine  Ruhestatte  fiir  seinen  eigenen,  von  der  Seele  verlassenen  Leib 
zu  errichten,  hat  er  dieselbe  zugleich  zu  einer  Cultstatte  der  Gotter 
und  seiner  seligen  Alinen  bestimmt.  Er  liess  es  nicht  r)ei  der  Anlage 
des  Hciligthums  allein  bewenden,  sondern  setzte  auch  Priester  ein, 
welche  mit  freigebig  gestifteten  Mitteln  jahrlich  an  seineni  Geburts- 
und  Kronungstage  eine  solenne  Feier  zur  Elu'e  der  Gotter  veranstalten 
soUten.  Um  der  Bestandigkeit  dieser  seiner  Einriclitungen  versichert 
zu  sein,  verpflichtete  er  durch  ein  ausdrllckliches  Gesetz  alle  nach 
ihm  kommenden  Gewalthaber,  dieselben  aufrecht  zu  erhalten.  Wir 
stehen  also  an  dem  zum  Gotter-  und  Ahnencultus  geweihten  Grabmal 
des  Antiochos,  einem  lepoS-eVtoi/ ,  in  dessen,  wohl  unterirdischer  Fels- 
kjimmer  vielleicht  noch  lieute  unversehrt  der  Leichnam  des  Konigs  ridit. 
Auch  liber  das  Detail  der  Anlage  werden  wir  belehrt.  Die  Colossal- 
bilder  sind  Darstellungen  der  Gotter,  und  nach  der  Inschrift  erkennen 
wir  leicht  in  der  dominirenden  Mittelfigur  {a)  den  Zeus  Oromazdes, 
ferner  auf  den  Ehrenplatzen  rechts  von  ihm(r)  die  Kommagene,  links  (6) 
den  jugendlich  ideal  dargestellten  Konig  selbst,  wjihrend  weiterhin 
die  eigenthihnliclien  synkretistischen  Gottheiten  Hnks  (rf)  desArtagnes- 
Herakles-Ares,  rechts(^)des  Apollon-Mithras-Helios-Hermes  die 
von  Adlern  und  Lowen  (ff)  behutete  Reihe  schliessen.  Der  Altar, 
auf  welchem  an  den  Festtagen  der  Priester  Weilirauch  und  0[)fer 
darbringen  soUte,  diirfte  in  der  grossen,  von  Stufen  umgebenen  An- 
lage im  Osten  des  heiligen  Bezirkes  wiederzuerkennen  Sein,  und 
die  heroisirte  Ahnenschaar,  von  der  wir  bisher  so  armliche  Reste 
wiederfanden ,  war  auf  den  Reliefs  dargestellt ;  auch  ihrer  Huld  soUte 
auf  den  vor  jedem  Bilde  aufgestellten  Altarchen  geopfert  werden, 
ihnen,  die  selbst  wiederiun  den  gi^ossen  Gottern  huldigend  dargestellt 
waren.  Uber  die  Inschriften ,  welche  die  Reliefs  in  dieser  Weise  noch 
bestimmter  im  einzelnen  erklaren,  berichte  ich  weiter  unten. 

So  durch  die  grosse  Inschrift  liber  das  Monument  im  wesent- 
lichen  belehrt,  wollen  wir  jetzt  den  Rundgang  um  den  Tumulus 
vollenden.  Wir  verlassen  die  Plate  form  der  Ostseite  auf  einer  kleinen, 
etwa  I™  breiten  Felstreppe  hinter  dem  Sockel  der  siidlichen  Heroen- 
roihe  und  schreiten  von   ihr  aus  liber  das  GeroU  des  steil  abstiirzenden 
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Hugels  zu  der  Westseite.  Hier  steht  nocli  linker  Hand  von  uns 
ein  Rest  des  gewachsenen  Felsens,  aiis  dem  man  gleichfalls  eine 
Plateform  lierausgehauen  hat;  wo  es  nothig  war,  eben  nach  Westen 
hin,  hat  man  dieselbe  durch  eine  Stiitzmauer  mit  TeiTasse  ver- 
gi-ossert.  Heute  ist  dieser  ganze  Theil  uiit  den  Triimmem  colossaler 
Figuren  bedeckt;  dass  dieselben  mit  denen  der  Ostseite  identisch 
waren,  bezeugen  nieht  sowohl  die  Standspuren,  als  vieimehr  die  Kopfe 
selbst.  Es  sind  ausser  dem  der  Kommagene  die  tiarageschmiickten 
Haupter  des  Zeus,  des  Antiochos  mit  dem  langlich  ovalen  Gesichts- 
schnitt,  des  Herakles  mid  auch  des  Apollon,  den  wir^an  der  Ostseite 
vermissten.  Leider  lagen  die  unbewegbaren,  wegen  der  grossen  Miitzen 
bis  zu  3"  hohen  Kopfe  zwischen  den  Triimmern  so  verdeckt,  dass 
ein  genaueres  Studium  fiir  mich  unmogUch  war.  Doch  liess  sich  be- 
merken,  dass  sie  von  anderer  und  zwar  geschickterer  Hand  hernihrten. 
Es  fehlen  iibrigens  auch  hier  nieht  die  Reste  der  beiden  Thierpaare 
in  der  Figurenreihe.  Wohl  in  Folge  der  flacheren  Absenkung  des 
urspriinglichen  Felskernes  ragten  hier  die  Gottergestalten  nieht  hoch 
iiber  der  Terrasse  empor,  sondern  waren  auf  ein  etwa  2^3"  hohes 
schmuckloses  Postament  gestellt. 

Dass  an  der  Westseite  femer  auch  die  heilige  Ahnenschaar  wieder- 
kehrte,  erkennen  wir  zunachst  an  den  gleichartigen  Basenfundamenten, 
welche  siidlich  (A)  und  westhch  {B)  die  Terrasse  begrenzen.  Es  bleibt 
demnach  hier  wenigstens  kein  Platz  fiir  eine  altarahnUche  Anlage,  wie 
wii*  sie  im  Osten  gefunden.  Den  nSrdlichen  Abschluss  der  Terrasse  aber 
hat  der  Einsturz  der  urspriinghchen  Aufschiittung  zerstort  —  abgesehen 
davon,  dass  ihn  uns  ein  grosser  Schutthaufen  verbirgt,  welcher  von 
einem  friiheren  Versuche.  obcrhalb  in  den  Tumulus  einzudringen, 
herruhrt. 

Was  nun  die  Ahnenreliefs  selber  betrifft,  so  erweckte  eine  gr5ssere 
Anzahl  von  Plattenfragmenten  die  Hoffiriung,  hier  im  Westen  einige 
derselben  besser  erhalten  zu  finden.  Besonderes  Interesse  verlieh 
ihnen  der  Umstand,  welcher  sich  erst  hier  herausstellte ,  dass  die 
bisher  vermissten  Namen  und  Titulaturen  der  Ahnen  des  Antiochos 
auf  den  Riickseiten  der  Reliefs  eingeschrieben  erschienen.  Gliicklicher- 
weise  war  gerade  die  erste  Platte,  welche  die  siidliche  Reihe  der 
Vorfahren  beginnt,  in  leidlichem  Zustande  erhalten  (h.  2™.  br.  1.12). 
Auf  derselben  war  ein  nach  links  (zu  den  Gotterstatuen)  gewendeter 
Konig  dargestellt,  welcher  in  der  Linken,  gleich  den  Gottern  auf  der 
Ostseite  des  Monuments,  einen  kurzen  Stab  halt  und  mit  der  etwas 
vorgestreckten  Rechten  eine  Schale  ausgiesst.  Seinen  langen,  vorn 
oflenen  Rock  halt  uber  der  Brust  eine  aus  zwei  runden  Medallions 
gebildete  Agi*affe  zusammen,    und  eine  hohe,  an  der  Spitze  vorniiber 
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falleiide  Tiara  schmiickt  sein  Haupt.  Wer  konnte  in  dieser  fremden 
ungriechischen  Tracht  die  Alinenreihe  eroffiien?  Da  die  Platte  auf 
der  Riickseite  lag,  war  die  den  Namen  angebende  Inschrift  verdeckt. 
Doch  den  vei-einten  Anstrengungen  der  Arbeiter  gelang  es,  das  sob  were 
Relief  ein  wenig  zu  heben  —  und  siehe  da,  man  las  iinten  deutlich: 

BoUTt?ievg  fxr/oLg  'AvTio%og  0£oc 

Aixcuog  'Em(f)AVY,<; 

^i\opu)fjioLiog  Kou  ^iP^'AA))v 

KfltXXiv/xoti  KM  l^cLcriKi(T(TY\g 
\cio^iKf\g  QeSig  ^t?^eX(f)ov 

AoLpuov  rev  'T(rrflt(r7r[ot/. 

Also  der  Perserk5nig  Darius,  des  Hystaspes  Sohn,  gait  hier  wie 
in  den  angrenzenden  K6nigi*eichen  als  Stammvater  des  Geschlechts. 
Da  war  es  zu  bedauern,  dass  Wind  und  Wetter  alles  Detail  an  der 
Darstellimg  einer  so  interessanten  Personlichkeit  verwischt  hatte.  Um 
so  gespannter  musste  man  auf  die  Fortsetzung  der  Reihe  sein.  Denn 
auch  die  zweite  Platte,  auf  der  sich  das  Bild  des  Xerxes  erwarten 
liess,  war  ja  vorhanden.  Aber  da  diesmal  die  Ruckseite  oben  lag, 
ist  gerade  die  den  Namen  enthaltende  Stelle  zerstort.  Die  Vorderreihe 
der  schweren  Platte  (h.  1.98,  br.  1.23)  wiirde  mir  zu  sehen  nicht 
vergonnt  gewesen  sein,  wenn  dieselbe  nicht  dadurch,  dass  sie  auf  das 
davorstehende  Altarchen  gefallen  ist,  hold  gelegen  hatt«.  So  konnte 
ich  auf  dem  Riicken  Uegend  darunter  schliipfen  und  die  Darstellung 
—  freilich  in  ungunstigster  Weise  —  betrachten :  wiederum  ein  K6nig 
in  derselben  Tracht  wie  Darius,  auch  mit  derselben  Geberde  der 
Libation.  Die  Erhaltung  alles  Details  —  mit  Ausnahme  einiger  Ver- 
letzungen  an  der  Stim  und  den  Fiissen  der  Figur  —  war  vorzflglich. 
Die  Tiara  wie  auch  die  Stiefel  zeigten  sich  mit  Stemen  geschmuckt, 
und  den  Saum  des  Rockes  ziert  rings  eine  doppelte  Bordure,  aussen 
mit  einem  Rautenmuster ,  innen  mit  einem  Lorbeerzweige  besetzt. 
Der  weite  Halsausschnitt  des  Rockes  giebt  fenier  Raum  fiir  eine  breite 
Schnur,  die  mit  ovalem  Stein  geschlossen  ist,  und  auf  die  Medallions 
der  Agraffe  ist  je  ein  Adler  mit  ausgebreiteten  Flugeln  sorgsam 
ciselirt.  In  den  hochst  sparlichen  Falten  des  dickstoffigen  Rockes, 
in  dem  etwas  archaistisch  gebildeten  Vollbarte.  endlich  in  den  detail- 
losen  schematischen  Zugen  des  Gesichts  spricht  sich  unverkennbar 
das  Bestreben  des  Kiinstlers  aus,  der  Gestalt  ein  alterthiimliches, 
orientalisches  Aussehen  zu  verleilien. 

Von  dem  Vorhandensein  der  dritten  und  vierten  Relie^)latte  zeugen 
nur  noch  Bruchstiicke:  aus  einem  der  folgenden  Platte  angehorenden 
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kann  man  entnehmen,  class  im  Bilde  der  Typus  eines  persischen  Gross- 
konigs  wiederholt  war,  obgleich  der  Inschriftrest  von  dem  Namen  der 
dargestellten  Person  (////ANAOY)  auf  einen  Mann  aus  der  nachstdem 
auftretenden  Familie  hinweist.  Es  folgte  der  sonst  Orontes  genannte 
Schwiegersohn  Artaxerxes'  II.,  Aryandes,  des  Artasiu'as  Sohn,  der  Ge- 
mahl  der  Rodogune.  Von  don  Darstellungen  der  in  dieser  sudlichen 
Reihe  weiter  folgenden  Flatten  waren  nur  wenige  kaiim  erwfthnens- 
werthe  Fragmente  sichtbar;  leider  geniigen  auch  die  Inschriftreste  nicht 
die  Namen  festzustellen ,  seibst  wenn  wir  die  an  der  Ostseite  vor- 
handenen  Triimmer  zu  Rathe  ziehen.  Es  erwies  sich  namlich  bei  einer 
emeuten  Untersuchung  derselben,  dass  an  fiinfter  Stelle  der  Reihe  cl 
—  oder  wenn  wir  auf  Grund  des  Thatbestandes  aiif  der  Westseite 
annehmen,  dass  der  Anfang  von  cl  um  ein  Zapfenloch  zu  verlangern 
ist,  gleichfalls  an  seehster  Stelle  —  wiedemm  Aryandes  inschrift- 
lich  erscheint.  Damach  wenigstens  kann  kein  Zweif el  sein ,  dass ,  wie 
die  Gotter-,  so  auch  die  Ileroendarstellungen  beiderseits  des  Tumulus 
identisch  waren.  Der  achte  Ahne  sodann  gehorte  wieder,  wie  sich  aus 
einem  Fragment  der  Inschrift  auf  der  Platte  A  8  ergiebt,  der  Familie 
des  Aryandes  an;  interessant  ist  an  demselben,  dass  er  im  Gegensatz 
zu  dem  Darius  und  seinen  Nachfolgern  in  derjenigen  Tracht  erscheint, 
welche  wir  am  Felsbild  von  Gerger,  ferner  hier  an  den  (inschrifts- 
losen)  Reliefs  bei  c^  kennen  lernen.  Ganz  zweifelhaft  bleibt  mir  vor- 
laufig  die  gegeniiber  dem  Aryandes  wieder  als  Konig  bezeichnete 
Person  der  zehnten,  resp.   eilften  Platte   der  Ostseite,    welche  in  dem 


Inschriftfragment 


BACIAEA/ZZ/P^^y////^   genamit  wird. 

TONEKB/// 

CAMOY 


Und  ebenso  wenig  ist  es  mir  moghch  schon  jetzt  zu  entscheiden, 
ob  der  Mithradates,  welcher  auf  einem  Fragment  einer  im  Westen 
von  der  TeiTassenmauer  hinuntergestiirzten  Platte  erscheint,  der  Vater 
des  Konigs  Antiochos,  und  etwa  identisch  mit  dem  im  Osten  bei 
flt  14  (resp.  15)  vorkommenden  Konige  gleichen  Namens  ist.  Hier  lautet 
der  den  Namen  enthaltende  Theil  der  Dedicationsinschrift : 

BACIAEAMI0P/>//// 

KAAAINIKONT/////// 

Bei  der  starken  Zerstorung  der  Siidwestecke  der  westlichen  Ten^asse 
war  nicht  genau  zu  ennitteln,  welche  Anzahl  von  Reliefs  urspriinglich 
der  siidliche  Sockel  trug.  Dass  die  Liicke  zwischen  dieser  und  der 
westlichen  Basis  B  nicht  erst  nachtraglich  entstanden,  sondern  von 
Anfang   an   beabsichtigt   gewesen    sei,    ist   wahrscheinlich.      Vielleicht 
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wurde  sie  offen  gelassen,  um  von  dem  inneren  Hofe  aus  einen  Zu- 
gang  zu  den  Terrassen  hinter  den  Reliefs  zu  gewahren ,  da  man  liier 
allein  die  Inschriften  der  Riickseiten  lesen  konnte.  Besonders  ein  Grund 
spricht  fur  einc  urspiiingliche  Trennung  der  beiden  Sockel.  Wie  nSm- 
licli  der  siidliche  oflFenbar  fur  den  Staminbaum  des  Vaters  des  Antiochos 
bestimmt  war,  so  weisen  die  inschriftlichen ,  wie  bildlichen  Reste  der 
westlichen  Reliefreihe  darauf  liin,  dass  in  dieser  Reihe  die  Seleuciden, 
die  Ahnen  miitterlicherseits,  dargestellt  waren. 

Vielleicht  stand  entsprechend  dem  Darius  hier  Alexander  d.  Gr. 
an  der  Spitze  der  syrisclien  Dynastie.  Da  leider  nirgends  eine  gan^e 
Platte  erhalten  war,  bot  sich  kein  voiles  Bild  eines  der  syrisehen 
Konige;  nach  den  wenigen  vorhandenen  Fragmenten  scheint  es,  als 
waren  dieselben  unbedeckten  Hauptes  und  in  griechischem  Panzer  dar- 
gestellt  gewesen.  Uber  die  unter  den  Konigen  etwa  getroflfene  Aus- 
wahl  liLsst  sich  nichts  bestimmtes  sagen;  siclier  ist  nur,  dass  an 
eilfter  Stclle  —  falls  der  Anfang  von  B  voUstandig  ist  —  Demetrios 
Nikator,  an  zwolfter  walu'scheinlieh  Antiochos  Philometor,  der  ver- 
muthete  Grossvater  des  kommagenischen  Antiochos,  sich  befand.  Weiter- 
hin  erscheint  an  sechszehnter  Stelle  eine  in  Vorderansicht  stchende 
Konigin  Isias  Philostorgos ;  mit  Chiton  und  Mantel  bekleidet,  legt  sie 
die  Rechte  an  den  Busen,  wahrend  die  Linke  unter  dem  Gewande 
herabhangt;  der  Kopf  fehlt.  Von  ihrer  mibenannten  Nachbarin  liess 
sich  nur  ein  einfaches  Gewand  erkennen. 

Schon  oben  habe  ich  bemerkt,  dass  der  nordliche  Theil  der 
Westterrasse  theils  zerstort,  theils  unter  einem  betrachtlichen  Stein- 
haufen  verschuttet  liegt.  Dass  aber  die  Plateform  sich  in  dieser 
Richtung  einst  noch  bedeutend  ausgedehnt  haben  muss,  zeigt  die 
ziemlich  fern  zu  Tage  tretende  Reliefbasis  C.  Zwar  sind  in  derselben 
nur  zwei  ZapfenlQcher  erhalten,  aber  allein  der  Umstand,  dass  noch 
Reste  von  drei  hierhergehorigen  Platten  vorhanden  sind,  spricht  dafiir, 
dass  die  weitere  Fortsetzung  des  Sockels  —  wohl  an  dem  Abhange  — 
zu  Grunde  gegangen  isf.  Um  das  ganz  undeutliche  Fragment  der 
ersten  Platte  zu  iibergehen,  so  befand  sich  an  zweiter  Stelle  eine  bis 
auf  den  Kopf  gut  erhaltene  Konigin,  von  vorn  gesehen,  in  doppeltem 
Untergewande ,  die  Rechte  im  Mantel  vor  der  Brust,  in  der  Linken 
ein  langes  Scepter  haltend.  Etwas  neues  bieten  aber  die  Fragmente 
einer  dritten  grosseren  Platte  (h.  2.04,  br.  1.58):  zwei  einander  gegen- 
uberstehende  junge  Manner ,  in  der  schon  als  kommagenisch  bekannten 
Tracht,  reichen  sich  die  Ilande,  beide  mit  dem  Schwerte  umgiirtet, 
der  linke  ausserdem  mit  kurzem  Dolche  an  der  rechten  Seite;  wahrend 
von  dem  zur  Linken  der  Oberkorper  grossten theils  fehlt,  halt  der 
rechts    ein    langes   Scepter    und    tragt    die    oben    etwas    verbreiterte 
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Tiara,  wie  sie  bei  den  Gotterfiguren  vorkommt.  Da  Inschriften 
fehlen,  haben  wir  einstweilen  keinen  Anbaltspimkt  zur  Erkiarung 
dieser  Reliefreihe. 

Unweit  derselben  sab  unter  dem  Geroll  die  Kante  einer  breiteren 
Fundamentniauer  hervor.  Das  bestimmte  iiiich  die  Freilegung  zu  ver- 
suchen,  uin  so  den  Zusammenbang  von  C  mit  der  Statuenreihe  auf- 
zudecken.  Zwar  ist  es  mir  nicbt  ganz  gelungen,  doeh  kann  der 
gegebene  Grundriss  der  aufgedeckten  Reliefbasis  D  als  sicber  gelten. 
Was  bier  einst  anfreebt  stand,  war  durcb  die  von  oben  berabgescbiitteten 
Massen  umgeworfen  und  aiif  die  Vorderseite  gefallen,  die  Steindeeke 
aber  musste  alles  g^g^n  weitere  Unbill  vortrefflicb  scbiitzen.  Es  baben 
hier  nrspriingbcb  auf  den  Enden  der  Basis  wiederum  je  ein  Adler 
und  ein  Lowe  aus  Basalt  gestanden,  welcbe  eine  Reibe  von  5  Flatten 
einscblossen.  Auf  den  Riickseiten  der  Flatten  kamen  kurze  Weib- 
inscbriften  von  gleicber  Fassung,  wie  die  auf  den  Abnenreliefs ,  zuni 
Vorscbein;  docb  werden  bier  statt  der  Konige  Gotter  genannt  und 
zwar  dieselben ,  welcbe  wir  in  den  Colossalstatuen  trafen ,  auf  der  ersten 
nordlicbsten  Flatte  (b.  2.36.  br.  1.46)  die  Kommagene,  auf  der  zweiten 
(h.  2.36,  br.  1.47)  Apollon  Mitbras  -  Helios  -  Hermes ,  auf  der  dritten 
(b.  2.90,  br.  2.30)  Zeus-Oromazdes,  auf  der  vierten  endlich  (b  2.36. 
br.  1.46)  Artagnes-Herakles-Ares;  die  letzte  Platte  (b.  1.78,  br.  2.46) 
war  inscbriftslos.  Kleinere  unter  der  Widmung  ausserdem  eingemeisselte 
Scbriftziige,  welcbe  anscbeinend  den  grossten  Tbeil  der  Flatten  bedeck- 
ten,  vermocbte  icb,  da  sie  sebr  verwiscbt  waren,  trotz  wiederholter 
Versucbe,  nicbt  zu  entzififem.  In  besonders  scbwieriger  Lage  befand 
icb  micb  gegenxiber  den  Darstellungen  auf  der  Vorderflacbe  dieser 
Flatten.  Nicbt  allein  wegen  der  betracbtlicben  Grosse  und  Scbwere 
der  Stucke,  sondem  namentlicb  aucb  wegen  der  den  Reliefs  bei  Be- 
handlung  mit  rober  Gewalt  drobenden  Gefabr,  durfle  icb  keinen  Ver- 
such  wagen,  dieselben  umzudreben;  der  unter  ibnen  befindlicbe  boble 
Raum  war  aber  zu  eng,  als  dass  icb  micb  batte  bineinzwangen  konnen. 
Immerbin  liess  sicb  vom  Rande  aus  wenigstens  so  viel  erkennen,  dass 
auf  der  ersten  Flatte  eine  weiblicbe  Figur,  wobl  eben  die  Kommagene, 
einem  Konige  (dem  Antiocbos)  gegenuberstebend,  dargestellt  war;  auf 
der  vierten  sab  man  recbts  den  Herakles  nackt  mit  Keule  und  LSwen- 
fell  im  linken  Arm. 

Damit  ist  der  Tbatbestand  dessen,  was  auf  dem  NenoLrAddagb 
offen  lag  oder  mit  meinen  einfacben  Mitteln  sicbtbar  zu  macben  war, 
kurz  angegeben.  Zw^ei  voUer  Wocben  batte  icb  bedurft,  ima  das  bier- 
mit  gegebene  Bild  zusammenzuffigen  —  zwei  Wocben,  die  mebr  dem 
Kampfe  mit  den  Arbeitem,  als  eindringendem  Studium  gewidmet  sein 
konnten. 
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Am  26.  Juni  Nachmittags  verliess  ich  die  wohl  einzig  dastehende 
Statte  auf  dem  bescliwerlichen  Pfade  nach  Kiachta,  wohin  Hr.  Sester 
bereits  friiher  vorausgegangen  war,  um  den  Kaimakain  wegen  angeblich 
von  uns  gefiindener  Gold-  und  Silberschatze  zu  beruliigen.  Herein- 
brechende  Dunkelheit  verhiillte  mir  leider  das  Bild  des  von  einem 
imposanten  Castell  liberragten  Dorfes.  Schon  den  nftchsten  Tag  machten 
wir  uns  wieder  von  Kiachta  auf.  Noeli  eininal  sahen^wir  die  herr- 
liche  rOmische  Briicke  und  in  hellerem  Lichte  das  Denkmal  Karaktlsch. 
Als  wir  dann  die  iminer  noch  hoch  gelegene,  von  einzelnen  niedrigen 
Hiigelketten  durelizogene  Ebene  auf  deni  Wege  nach  SamsAt  pajssirten, 
machte  die  baumlosCj  von  heissen  Winden  versengte  Landschaft  im 
Gegensatz  zu  der  hen'lichen  Frische  auf  dem  hinter  uns  lange  sicht- 
baren  Nemnlddagh  einen  gar  5den  Eindruck.  Einige  Stunden  vor 
SamsAt  kamen  wir  zu  dem  Dorfe  Selik.  Hr.  Loydvet  in  Beirut  hatte 
uns  mitgetheilt,  dass  sich  hier  ein  kleines,  merkwurdiges  Relief  be- 
fande.  Dasselbe  war  in  der  Umgebimg  bereits  zu  einiger  Beruhmt- 
heit  gelangt,  und  im  Dorfe  selbst  merkte  man  sofort,  dass  wir  das- 
selbe zu  suchen  kamen.  Die  Darstellung,  ein  dem  Herakles  die  Hand 
reichender,  gewiss  kommagenischer  Konig,  und  noch  mehr  die  auf 
der  Riickseite  des  Basaltsteines  (h.  1.37,  br.  0.60,  d.  0.57)  befindliche, 
durch  dessen  modeme  Verwendung  leider  verstummelte  Inschrift,  die 
mit  der  letzten  Halfte  des  Nomos  auf  dem  Nemi-Addagh  stellenweis 
wSrtlich  iibereinstimmt ,  liessen  annehmen,  dass  das  Relief  von  einem. 
den  beiden  uns  bisher  bekannten  ahnlichen  Monumente  herruhren 
miisse.  Man  behauptete,  dass  es  von  einem  kleinen.  etwa  172  Stunden 
entfemten  Hugel  zum  Dorfe  versclileppt  worden  sei.  Wahrend  der 
epigi'aphische  Charakter  der  Inschrift  den  Zugen  auf  dem  Nemriiddagh 
nichts  nachgicbt,  steht  allerdings  die  Ausfiihrung  der  Sculptur  hinter 
der  sauberen  Arbeit  der  Almenreliefs  dort  weit  zuruck. 

In  Sams  At  erinnert  anscheinend  nichts  mehr  an  die  einstige 
Residenz  der  kommagenischen  KSnige  Samosata ;  die  wenigen  Triimmer- 
reste  einer  ganz  spaten  Umfassungsmauer ,  die  hier  und  da  in  den 
Feldem  noch  sichtbar  ist,  sind  ebenso  unbedeutend,  \vie  die  mittel- 
alterliche  Ruine  eines  etwas  Ostlich  von  dem  heutigen  Dorfe  Sams&t 
gelegenen  Burghugels. 

Unser  nftchstes  Ziel  war  nunmehr  das  auf  der  Hinreise  zum  Nem- 
rAddagh  bereits  von  feme  gesehene  Monument  Sesynk,  dessen  komma- 
genischer Ursprung  nach  dem,  was  wir  inzwischen  gesehen  hatten ,  kaum 
mehr  zweifelhaft  sein  konnte.  Nachdem  wir  zunachst  einige  Stimden  am 
rechten  Ufer  des  Euphrat  stromabwftrts  gezogen  waren,  zwangen  uns  die 
den  Fluss  enger  einschnurenden  Felsen  seitwarts  durch  die  tief  ein- 
schneidende  Furche  eines  Baches  wieder  das  Plateau  zu  gewinnen ;  dann 
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gelangten  wir  noch  an  demselben  Tage  (30.  Juni)  fiber  Trusch^  und  durch 
das  flache  Thai  des  Goksu  an  den  Fuss  des  Kyzyldagh,  unterhalb  des  Mo- 
numentes,  wo  wii*  in  Laubhutten  ubemachteten.  Am  naehsten  Morgen 
fuhrten  mich  einige  Kurden  zunachst  durch  den  langs  des  Gebirges 
fliessenden  Arabant«chai ,  dann  fiber  die  rauhen,  mit  Eichengestrfipp 
sparlich  bewachsenen  Felsen  hinauf.  Auch  hier  fand  sich  ein  niedriger, 
ebenfalls  aus  Steinen  aufgeschfitteter  Tumulus,  imi  den  an  drei  Seiten 
je  zwei  dorische,  uneannelirte  Saulen  spater  Formation  symmetrisch 
aufgestellt  sind.  Auf  den  Balken,  welche  ihre  Capitelle  verbmden, 
haben  einst  Bildwerke  gestanden:  doch  ist  nur  die  ganz  zerschundene 
Kalksteingruppe  zweier  nebeneinander  sitzenden  Gestalten  —  eines 
Mannes  und  einer  Frau  —  erhalten.  Besonderes  Interesse  verleiht 
aber  diesem  Monument  der  Umstand,  dass  sich  an  der  Nordseite  ein 
in  den  Fels  gehauener  und  tief  ab warts  fiihrender  Dromos  befindet; 
derselbe  ist  leider  zu  stark  verschfittet,  als  dass  wir  bis  zur  wenig 
sichtbaren  Thfir  der  (Grab-)Kammer  hatten  vordringen  konnen.  Ebenso 
zeigte  sich  ostlich  von  dem  Dromos  ein  senkrecht  in  den  Fels  ge- 
triebener  Schacht  (br.  1.65,  1.  2.53),  auch  dieser  verschfittet  und  daher 
unzuganglich.  Die  Dimensionen  des  ganzen  Denkmals  sind  bedeutend 
kleiner,  als  die  von  Karakusch,  und  nach  den  allerdings  wenig  durch- 
gearbeiteten  architectonischen  Fonnen,  konnte  man  annehmen,  dass 
es  junger  als  jenes  sei. 

Tiber  den  Schluss  der  Reise  kann  ich  mich  kurz  fassen.  Da 
wir  Marasch  berfihren  woUten,  durchschnitten  wir  in  ziemlich  nord- 
licher  Richtung  die  kornreiche  Hochebene  zwischen  dem  Kyzyldagh 
und  den  weit  vortretenden  Vorbergen  des  Taurus,  in  denen  auf  langer 
Linie  der  Arabantschai  seine  Wasser  sammelt.  Auf  den  Hohen  des 
in  heissem  Thalkessel  gelegenen  Behesni  sahen  wir  zum  letzten  Mai 
den  Nemruddagh.  Da  die  auf  der  sfidlichen  Strasse  nach  Mar'asch 
gelegenen  Dorfer  wegen  der  vorgerfickten  Jahreszeit  bereits  von  den 
Bewohnern  verlassen  sein  soUten,  fShrte  man  \ms  im  Bogen  naher 
langs  des  Gebirges  hin  fiber  Nadjar  nach  Marasch,  das  wir  am 
5.  Juli  eiTeichten.  Wiederum  fanden  wir  bei  den  americanischen 
Missionaren,  welche  sich  nordlich  fiber  der  in  Garten  gelegenen  Stadt 
ahgesiedelt  haben,  gastfreie  Au&iahme.  Hrn.  Rev.  Marden  verdanke 
ich,  dass  er  mich  mit  den  zerstreuten  antiken  Felsgrabem  bekannt 
machte,  welche  unsorgfaltig  genug  in  das  weiche,  schlecht  bildsame 
Conglomeratgestein  eingehauen  smd.  Wir  sahen  auch  die,  eine  altere, 
nichtgriechisclie  Cultur  bezeugenden  Sculpturen,  von  denen  Hr.  Marden 


^  Nach  Namensspur  und  Distanz  von  Samosata  wohl  das  Tarsa  oder  Tharse  des 
Itin.  Apton.  und  der  Tab.  Peuting.  K. 
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in   dem   Febraarhefte   des   Missionan^    Herald    1882    eiiie   kurze   Notiz 
gegeben  hat. 

Von  Mar'asch  aus  konnte  man  weit  liinein  sehen  in  die  sudliche 
Einsenkung  zwischen  dem  Giaurdagli  und  dem  Kurddagh.  Nachdem 
wir  am  Abend  des  10.  Jidi  wieder  aufgebroclien.  stiegen  wir  zmiacbst 
in  die  Ebene  des  Erkennes-Su  hinimter.  passirten  das  sumpfige  Aksu- 
thal  und  bei*uhrten  auf  dem  weiteren  Wege  nocli  einmal  Saktsche- 
gozii.  Von  hier  wandten  wir  uns  in  westlicher  Riclitung.  um  den 
Giaiu'dagh  zu  iiberschreiten .  dem  heute  viel  betretenen  Pass  Arslaii- 
boghaz  zu.  an  dessen  Eingang  das  Dorf  Hasan -Ali  liegt.*  Dieselbe 
Erfahrung,  welche  wir  auf  dem  Gebirgswege  nach  Islahie  gemacht 
batten,  wiederholte  sich  auch  bier  Sebr  bald,  nachdem  wir  langs  des 
Randes  der  Ebene  auf  das  Gebirge  gestiegen  waren,  standen  wir  noch 
diesseits  des  hochsten  Gebirgskammes  auf  der  Passhobe  und  fanden 
jenseits  zwischen  hoben  Bergen  langs  des  Horutscbai  einen  flacben 
und  hocbst  bequemen  Abstieg.  Zu  einem  gi*osseren  Thale  zwischen 
niedrigen  Hoben  verbreitert  sich  die  Furche,  sobald  von  Bulanyk  her 
ein  grosserer  Fluss  einmiindet,  dessen  Wasser  freilich  schon  aus- 
getrocknet  waren.  Gleich  darauf  iiberstiegen  wir  den  linken  Hoben- 
zug  und  befanden  uns  jenseits  bei  Derwischie  bereits  in  der  Ebene 
von  Osmanie,  welche  dicbte,  das  Gebirge  ganz  einbiillende  Nebel 
aushauchte.  Auf  dem  schon  am  Anfang  der  Reise  zuriickgelegten 
Wege  kamen  wir  endlich  am  Morgen  des  16.  Juli  nach  Alexandrette 
zurvick. 


^  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  denselben.  auf  welchem  das  Heer  des  letzten 
Dareios  das  Gebii'ge  nberstiegen  hat,  nm  bei  Issos  dem  bereits  welter  nach  Suden 
vorgeriickten  Alexander  in  den  Rucken  zu  gelangen.  K. 


Ausgegeben  am  18.  Januar. 


Berlin,  ge4mekt  ia-dcr  lUielnirackiidr 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


18.  Januar.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  du  Bois-Reymond.  (i.  V.) 

1.  Hr.  Roth  las:  Uber  gerollfuhrende  Gneisse  von  Ober- 
mittweida  im  Sachsischen  Erzgebirge,  und  iiber  die  Vor- 
kommen  der  Kiiste  Labrador. 

2.  Hr.  Kronecker  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  R.  Lipschi  iz 
in  Bonn,  correspondirenden  Mitgliedes  der  Akademie,  vor:  Unter- 
suchungen  liber  die  Bestimmung  von  Oberflachen  mit  vor- 
geschriebenen,  die  Kriimmungs  verb  alt  nisse  betreffenden 
Eigenschaften  als  Fortsetzung  der  Mittheilung  vom  14.  December 
V.  J.  (s.  die  vorjahrigen  Berichte  S.  1077). 

Beide  Mittheilungen  werden  in  den  Sitzungsberichten  trscheinen. 


Ausgegeben  am  25.  Januar. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 


T 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


18.  Januar.     Sitzung  der  pMlosophisch  - historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Cubtius. 

1 .  Hr.  Vahlen  las :  Uber  die  Paetus-Elegie   des  Propertius. 
Die  Mittheilung  folgt  lunstehend. 

2.  Hr.  MoMMSEN  machte  aus  den  bis  zuin  8.  Januar  reichenden 
Briefen  des  fiir  die  lateinischen  Inschriften  das  r(5mische  Africa  be- 
reisenden  Dr.  Johannes  Schmidt  Mittheilung. 
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Tiber  die  Paetus  -  Elegie  des  Propertius. 


Von  J.  Vahlen. 


Uie  Paetus -Elegie  des  Propertius,  die  siebente  des  dritten  Buches 
alter  Zahlung,  ist  kein  hervorragendes  Stiick  der  Sammluug,  wenigstens 
keines,  an  welchem  sich  die  H5he  der  poetischeii  Kunst  dieses  Dichters 
ermessen  liesse,  aber  sie  ist  fiir  die  elegisclie  Dichtgattimg  und  Pro- 
pertius' Weise  bezeichnend,  nicht  minder  fur  die  Gauge  uud  liTgange 
philologischer  Kritik.  Paetus,  iiber  den  uns  mehi*  nicht  bekannt  ist, 
als  die  Elegie  verrath,  ist,  ein  noch  ganz  jungerMann,  auf  einer  in 
Handelsinteressen  unternommenen  Seereise  nach  Agypten  durch  Schiff- 
bruch  umgekommen.  Diese  Thatsache  hat  dem  Dichter,  der  den 
jungen  Paetus  gekannt  und  ihni  personHch  nahe  gestanden  zu  haben 
scheint,  die  elegische  Stiniinung  eingegeben,  der  das  Gedicht  ent- 
sprungen  ist,  das  vermuthlich  zugleich  als  Trostgedicht  fiir  die  hinter- 
lassene  Mutter  des  Verungliickten  bestimmt  war.  Properthis  schildert 
nicht  den  Unt-ergang,  scheint  raehr  iiberhaupt  als  die  Thatsache  des 
Schiffbruchs  nicht  gewusst  zu  haben  (vgl.  19  fg.  u.  53),  und  was 
daruber  hinausgeht,  ist  als  poetische  Erfindung  zu  betrachten.  Ihn 
bewegen  vielmehr  Gedanken  und  Empfindungen ,  wie  sie  das  Ereigniss 
selbst  dem  Theilnehmenden  ungesucht  aufdrangen  konnte :  die  Jugend 
und  die  Mutterliebe  des  Ungliicklichen ;  das  verruchte  Geld ,  das  die 
Menschen  treibt,  statt  in  friedlichem  Besitz  das  Leben  zu  geniessen, 
wechselvollen  Gefahren  sich  preiszugeben ;  das  txickische  Meer,  das 
keinen,  der  sich  ihm  vertraut,  ungeschadigt  entlasst:  das  sind  die 
wenigen  Faden,  die  in  einander  geschlungen  und  mit  dem  poetischen 
Schmuck  der  dem  Mythus  entlehnten  Belege  und  Beispiele  verziert. 
das  Gewebe  des  Gedichtes  ergeben  haben.  Allein,  da  die  Dichtung 
nicht  geradlinig  nach  der  logischen  Schnur  sich  entwickelt  und  in 
dem  Wellenschlag  der  elegischen  Stimmung  mehr  als  einmal  auf  dem- 
selben  Punkte  anzukommen  scheint,  so  hat  die  Kritik,  darin  Verderb- 
iiiss  wittemd,  dem  durch  die  UberUeferung  geschadigten  Dichter  zu 
Hulfe  zu  kommen  und  durch  eine  andere  Abfolge  der  Versreihen  eine 
bessere  Ordnung  der  Gedanken  herzustellen  und  der  Darstellung  einen  un- 
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gehemmteren  Fluss  zu  gewinnen  sich  bemiilit:  zuerst  Scaliger,  dessen  An- 
ordnimg,  die  mit  Ausnahme  der  Anfangsverse  und  des  Schlussdistichons 
kaum  ein  Verspaar  an  seiner  Stelle  belasst,  Eingang  gewann  und 
sich  behauptete  bis  auf  Lachmann ,  der  die  handschriftliche  Versfolge, 
die  er  fiir  untadelig  erklart,  wiederherstellte,  indem  er,  ohne  Scaliger's 
Neuerungen  zu  widerlegen ,  nur*  hier  und  da  im  Einzelnen  AnstSsse, 
die  zu  Umstellungen  gefiihrt  batten,  durch  Erklarung  oder  Abande- 
rung  des  liberlieferten  Wortlautes  zu  heben  versuchte.  Auch  Haupt 
sprach  im  Allgemeinen  gegen  Scaliger's  Willkiir  in  diesem  Gedicht 
mit  Nachdruek  in  dem  Aufsatz  (0pp.  3,  35  fg.),  der  entgegen  allzu- 
grosser  Lobpreisung  Scaliger's  die  Schwachen  seiner  Kritik  auf  diesem 
Gebiete  an  einigen  Beispielen  in  das  Licht  stellen  sollte;  liess  sich 
aber  dennoch  durch  Scaliger  bestimmen,  ungeachtet  des  von  Lachmann 
erhobenen  Einspruchs,  die  zwei  Distichen  25  —  28  hinter  V.  70  ein- 
zuriicken,  in  der  Meinung,  mit  dieser  einzigen  Anderung,  die  er  nir 
so  nothwendig  und  fiir  so  sicher  hielt,  dass  er  sie  in  seine  Ausgaben 
einfuhrte,  jedes  weitere  Makehi  an  dem  Zusammenhange  ein  fur  allemal 
abgeschnitten  zu  haben.  Nichts  desto  weniger  hat  neuester  Zeit  der 
jiingste  Herausgeber  des  Propertius ,  Hr.  E.  Bahrens,  zu  Scaliger  zuriick- 
kehrend,  einen  neuen  Versuch,  durch  zahlreiche  Umanderungen  der 
bezeugten  Reihenfolge  die  Elegie  ihrer  urspninglichen  Form  zuriick- 
zugeben,  vorgelegt  in  seinen Miscellanea  critica (Groningen  1 878  S.  99ffg.)? 
und  scheint  diese  Neugestaltung  des  Textes,  obwohl  er  sie  in  seine 
kritische  Bearbeitung  des  Dichters  nicht  aufgenommen  hat,  f&r  sicher 
und  wohlbegriindet  zu  halten.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  der 
Neubau  in  beiden  Gestalten,  so  sehr  dieselben  im  Einzelnen  von  ein- 
ander  abweichen,  im  Ganzen  angesehen,  ein  leidlich  lesbares  Gedicht 
ergiebt;  und  dass  es  nur  moglich  war,  aus  demselben  Material  so 
Verschiedenartiges  neu  zu  componieren,  findet  seine  EjrklSnmg  in  der 
Natur  des  elegischen  Gedichtes ,  das  nicht  in  periodologischen  Schlangen- 
windungen,  sondem  aus  dem  Distichon  als  kleinstem  Theilganzen 
durch  Verdoppelung ,  Verdrei-  und  Vervierfechung  in  uber  einander 
geschichteten  Gruppen  massigen  Umfangs  und  von  einer  gewissen 
Selbststandigkeit  sich  aufbaut.  Aber  gerade  weil  dieser  Fugenbau 
eine  Umlegung  der  Schichten  leichter  und  haufiger  zu  gestatten  scheint, 
ist  um  so  scharfer  zuzusehen ,  ob  wir  Recht  und  Grund  aus  der  Uber- 
lieferung  ziehen.  ihr  eine  andere  Form  aufzupragen,  und  ob,  was 
kritischem  Ermessen  ge^Ut,  dem  Bezeugten  wirklich  uberlegen  ist 
und  nicht  vielleicht,  was  hier  Gewinn  scheint,  an  anderer  Stelle 
Nachtheil  schafft.  Vergleicht  man  Scaliger  imd  Bahrens,  so  ist  un- 
schwer  zu  erkennen ,  dass  letzterer  seinen  Vormann  in  Einigem  ftber- 
troften  hat,   wahrend   er  ihm  in  Anderem  nachzustehen  scheint.      So 
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hat  Bahrens  die  Verse  43 — 66,  die  in  bequemem  Zus^mmenhang 
fliessen,  als  ein  ungetheiltes  Ganzes  von  ihrem  Platze  weg  hinter 
V.  10  eingereiht,  aber  damit  zugleich  erreicht,  dass  das  Distichon 
V.  43  fg.  Quodsi  .  .  verba  dmjdsset  pondus  habere  mea^  welches  seine 
Beziehung  hatte  an  den  Ausfiihrungen  in  den  Versen  33  —  36 
Ancora  te  teneatj  qtiem  non  tenuere  penatesf  .  .  ventorum  est  quodcumque> 
paras  J  da  es  diesen  jetzt  voraufgeht,  im  Gedichte  selbst  eine  Unterlage 
nicht  mehr  hat.  Diesen  Fehler  hatte  Scaliger  vermieden,  der  nur  die 
Verse  55 — 66  hinter  V.  8  gestellt,  die  Verse  43 — 54  aber,  unter  sich 
noch  wieder  zertheilt,  wenigstens  an  einem  spftteren  Platz  als  die 
Verse  33  —  36  untergebracht  hat.  Das  Motiv  aber,  welches  die 
Verse  55 — 66  (sie  allein  oder  was  damit  im  Zusammenhange  stand) 
naher  an  den  Anfang  des  Gedichtes  zu  liicken  veranlasst  hat,  Lst  bei 
beiden  Kritikem  dasselbe  und  scheint  der  erste  Anstoss  zu  grosseren 
Umwalzungen  gewesen  zu  sein,  die  Erwagung  namlich,  dass,  weil 
es  in  den  Versen  17.18  heisst:  Paete^  quid  aetatem  numeras?  quid  car  a 
naianH  Mater  in  ore  tibi  est?^  in  den  Versen  55 — 66  aber  eine  ent- 
sprechende  Klage  dem  Paetus  selbst  in  den  Mund  gelegt  ist,  es  \m- 
erlasslich  sei,  dass  die  Klage  selbst  der  Frage  des  Dichters,  *Paetus. 
was  klagst  du?'  miisse  voraufgegangen  sein.  Nur  halt  Scaliger  das 
Motiv  strenger  fest,  indem  er  an  die  Klage,  die  mit  V.  66  schliesst, 
die  Verse  17  .  18  unmittelbar  anreiht,  die  bei  Bahrens  weit  davon 
entfemt  in  anderem  Zusammenhange  folgen.  Ob  die  Erwagung  be- 
griindet  gewesen  und  ob  nicht  vielmehr  aus  der  Entfemung  der  Klage 
von  ihrem  Platz  am  Ende  des  Gedichtes  (vor  V.  67)  Nachtheile 
erwachsen  seien,  wird  spater  zu  betrachten  sem:  hier  versuche  ich 
nur  das  Verfahren  selbst  imd  die  bewegenden  Grande  desselben  an 
einigen  Fallen  aufeuweisen.  Gleiches  Motiv  bei  beiden  Kritikern  ist 
bestimmend  gewesen  auch  in  Folgendem.  Da  Propertius  den  Boreas 
(V.  13)5  den  Neptun  (V.  15)  schilt,  dass  sie  an  dem  Jiingling  sich 
vergriffen,  imd  weit  ab  davon  (V.  67  ff.)  die  Nereiden  anklagt,  dass 
sie  den  Versinkenden  nicht  gehalten,  und  fenier,  da  der  ertrunkene 
Argynnus,  Agamemnon's  Liebling  (V.  22),  und  an  anderer  St^lle  das 
Scheitern  der  Griechenflotte  an  den  Kapharischen  Felsen  (V.  39.40) 
und  Odysseus,  der  auf  dem  Meere  seine  Gefahrten,  einen-nach  dem 
andem,  verlor  (V.  41  .  42),  die  Tucke  des  Wassers  und  die  Gefahren 
der  Meerfahrt  beleuchten,  so  hat  man  der  Gleichartigkeit  zu  Liebe, 
was  die  Uberlieferung  getrennt  darbot,  beide  Male  auf  einem  Punkte 
vereinigt,  also:  Boreas,  Neptun,  Nereiden,  und  andrerseits:  Argynnus, 
Kapharische  Felsen,  Odysseus,  oder  umgekehrt:  Kapharische  Felsen, 
Odysseus,  Argynnus.  In  diesem  Verfahren  erkennt  man  leicht  die  Wirkung 
des  logischen  Triebes,  dem  es  Befiiedigung  gewahrt,  wenn.  was  verwandter 
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Art  ist  Oder  scheint,  auch  soldatisch  in  Einer  Linie  aufeieht,  denselben 
Trieb,  der  die  erste  Elegie  des  TibuUus  schwer  geschadigt  und  dem 
Haase  in  seiner  Behandlung  derselben  in  naiver  Weise  Ausdruck  gegeben 
hat.  Und  so  machtig  ist  er,  dass  er  auch  scharfsinnige  Manner  blendet, 
die,  indem  sie  den  Blick  auf  das  Verwandte  geheftet  halten,  nicht  sehen, 
dass  doch  jeder  Gedanke  seine  besondere  Farbung  empfangt  aus  dem 
Zusammenhange ,  in  den  er  gestellt  worden.  Weiter  gehe  ich  nicht 
in  das  Einzehie;  denn  so  selir  es  von  Interesse  ware,  ohne  Umschweif 
und  Wiederholung  ist  es  nicht  thunlich,  die  beiden  neu  componierten 
Fassungen  der  Elegie  schrittweise  unter  sich  und  mit  dem  Originale 
zu  vergleichen.  Mein  Weg  ist  ein  anderer:  ich  will,  an  die  uber- 
lieferte  Form  des  Gedichtes  mich  haltend,  soweit  die  Betrachtung 
tragt,  die  Absichten  des  Dichters  auszidegen  und  dabei  zugleich  zu 
ermessen  versuchen,  ob  und  wie  dieselben  durch  Abandeiningen  ge- 
schadigt erscheinen.  Ausgehen  aber  muss  ich  von  dem  letzten  Theil 
des  uberlieferten  Gedichtes.  Nachdem  der  Dichter  die  Lage  des  Schiff- 
bnichigen  mit  wenigen  Strichen  gezeichnet  (51 — 54),  lasst  er  ihn  in 
die  nihrende  Klage  ausbrechen:  'G6tter  des  Agaischen  Meeres,  wohin 
rafft  ihr  mich?  Sehet  meine  Jugend  an.  Ach  an  die  spitzen  Klippen 
der  Alcyonen  werde  ich  angeheftet.  Trage  mich  doch  die  Brandung 
wenigstens  an  Italiens  Kusten:  wenn  nur  so  viel  von  mir  der  Mutter 
zu  Theil  wird,  sei  es  genug.'  Dann  zog  ihn  der  Wirbel  hinab.  ^0  ihr 
Meeres -Nereiden,  und  du  vor  allem,  Thetis,  die  du  Mutterliebe 
empfandest,  ihi'  hattet  dem  Sinkenden  die  Arme  ausbreiten  soUen: 
das  konnte  euch  nicht  beschweren  (55  —  70).'  Es  war  ein  zierlicher 
Gedanke  fast  idyllischer  Art,  die  Hulfe  der  Nereiden  anzurufen,  und 
obwohl  das  Idyllische  kein  vorragendes  Element  dieses  Dichters 
ist,  so  xiberrascht  er  doch  mitunter  auch  durch  Zuge  dieser  Art,  wie 
die  Musen  am  Berge  (3,  3,  25;  vgl.  2,  30,  25)  und  die  Amoretten 
unterwegs  (2,  29)  und  besonders  i,  17,  2^  At  vos  aequoreae  formosa 
Doride  natae^  Candida  felici  solvite  vela  choro  fgg.^  Ahnlich  hier: 
die  Nereiden,  meint  Propertius,  hatten  dem  todtmatten  Paetus  die 
Hande  unterbreiten  soUen,  damit  er  nicht  untergesunken  ware,  wie 
die  Naides  aequoreae  bei  Ovid  (Met.  14,  560)  iactatis  saepe  earinis 
Supposuere  manuSj  oder  wie  die  Sappho  singt,  da  sie  den  Sprung  zu 
wagen  im  Begriffe  ist  (Heroid.  178),  aura  subito:  Et  mea  nan  magnum 
corpora  pondus  habeni,  Tn  quoque^  mollis  Amxyr^  pimms  suppone  cadentij 
Ne  sim  Leueadiae  moriua  crimen  aquae,  Haben  wir  den  Gedanken  des 
Dichters  richtig  gefasst,  so  leuchtet  auch  ein,  in  welch  enger  Ver- 
bindung  der  Vers  6  5  Subtrahit  haee  fantem  torta  vertigine  fluctus  mit  dem 


^  Vergleichen  kann  man  noch  2.  32,  39  .  40;  3,  lO,  4. 
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vorwurfevoUen  Anruf  der  Nereiden  (67)  0  cmitum  aequoreae  Nereo  genitore 
puellae  Vos  decuit  lasso  supponere  bracchia  mento  gedacht  ist,  und  dass  eine 
Kritik,  welche  diesen  Zusammenhang  aufhebt,  die  Absichten  des  Dich- 
ters  grausam  schadigt.  Sind  die  Verse  65 — 70  nieht  urspriinglich  in  der 
aufgewiesenen  Verbindung  gedacht  und  geschrieben,  so  muss  man  den 
Zufall  preisen,  der  sie  zusammengefiilirt  und  sich  darin  sinniger  er- 
wiesen  hat  als  der  sinnigste  Dichter.  Wir  aber  halten  als  Resultat 
dieser  Betrachtung  fest,  dass  zwischen  das  Distichon  (65  fg.)  Subtrahit 
haec  fantem  —  und  die  Anrufung  der  Nereiden  (67  ff*.)  weder  die 
Verse  17  fg.  Paete^  quid  aetaiem  mnneras  u.  s.  w.  eingezwangt,  noch 
die  Anrede  an  die  Nereiden  selbst,  aus  diesem  Zusammenhang  los- 
gelost,  an  irgend  welchem  anderen  Platz  im  Gedicht  untergebracht 
werden  kann,  wo  sie  nothwendig  ihrer  natiirlichen  und  unentbehr- 
lichen  Unterlage  verhistig  ginge.  Nun  hat  Haupt  zwar  diesen  Zu- 
sammenhang, wie  billig,  nieht  aufgehoben,  aber  er  hat,  darin  Scaligem 
beitretend,  dem  auch  Bahrens  folgt,  hinter  die  Anklage  der  Nereiden 
als  eine  Fortsetzung  dieser  die  beiden  Distichen  25 — 28  eingesetzt 
und  damit  folgende  Reihe  gewonnen: 

67     P  centum  aequoreae  Nereo  genitore  puellae 
Et  tu  matemo  tacta  dolore  Theti, 
Vos  decuit  lasso  supponere  bracchia  mento: 

70  Non  poterat  vestras  ille  gravare  manus. 

25     Reddite  corpus  humo  (posita  est  in  gurgite  vita): 
Pactum  sponte  tua,  vihs  arena,  tegas; 
Et  quotiens  Paeti  transibit  nauta  sepulcrum, 

28  Dicat  'et  audaci  tu  timor  esse  potes/ 

Wir  fragen  nieht  schon  hier  nach  dem  Grunde,  der  diese  beiden 
Distichen  aus  ihrer  bezeugten  Umgebung  herauszuheben  veranlasst 
hat,  sondem  priifen  das  Ergebniss  an  sich.  Gegen  Scaliger's  An- 
ordnung  hatte  Lachmann  eingewendet:  sed  post  haec  tarn  magnifica 
(er  meint  die  Apostrophe  an  Thetis  und  die  Nereiden)  qibam  debikj 
qaam  ineptum  illud  estj  'Nunc  corpus  extincH  ex  rnari  in  ierram  deferieT 
Mit  Recht,  wie  mich  bediinkt,  nur  dass  Propertius'  Worte  Reddite  corpus 
humo  nieht  einmal  so  bequem  zur  Ankniipfung  geformt  sind,  wie  Lach- 
mann's  Paraphrase  sie  wiedergiebt.  Doch  was  wichtiger  scheint,  Pro- 
pertius ,  das  Kid  der  Nereiden  vor  Augen ,  hiitte ,  nachdem  sie  die  Ret- 
tung  des  Paetus  versaumt,  ihre  Bemuhung  wenigstens  fiir  die  Bestat- 
tung  des  Leichnams  in  Anspruch  nehmen  konnen,  wie  die  Hesperischen 
Nymphen  denPhaethon  bestatten  (Naides  Hesperiae  triJidafumantiaflamTna 
Corpora  dant  tumulo:  signant  quoque  carmine  sax  urn  Ovid  Met.  2,  325), 
oder  wie  den  Narcissus  (Met.  3,  ^o^) planxere  sorores  Naides  et  sectosfratri 
posuere  capilloSj  Planxerunt  Dryades  u.  s.  w.   Oder  auch  er  hatte  ihnen 
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den  Auftrag  geben  kOnnen,  den  Leiehnam  an  die  Gestade  Italiens  zu 
geleiten,  damit  der  Verungluckte,  seinem  Wunsche  gem&ss,  in  heimath- 
licher  Erde  ein  Grab  fUnde.  etwa  wie  die  Meemymphe  Panope  mit 
ihren  himdert  Schwestern  die  am  Korinthischen  Isthmus  mit  ihrem 
Sohn  ins  Meer  gesprungene  Ino  anfiangt  und  beide  lebend  an  die 
Tibermiindimg  geleitet,  Fasti  6,  499:  exdpH  inlaesos  Panope  centwivqae 
sorores^  et  placido  lapsu  per  sua  regna  ferunt;  oder  wie  bei  Lueian 
(1,  S.  89  Bekk.)  Poseidon  die  Nereiden  den  Leiehnam  der  ertrunkenen 
Helle  nach  Troas  zu  bringen  heisst ,  damit  er  dort  bestattet  wurde 
(tov  ^e  vtKfov  vfJLug  w  Nvjp^^eg  7roLpei?^/iov<rou  rf,  Tpwot&i,  TrpoceviyKArey  wg  roul}ei3fi 
xmo  rm  hri%u)piwv  u.  d.  folg.).  Kurz  in  mannigfaltigen  Formen  hatte  ein 
sinnreicher  Dichter  die  Theilnahme  der  einmal  angerufenen  Nereiden 
verwenden  kSnnen:  aber  nichts  von  alle  dem  bei  Propertius,  sondem, 
nachdem  er  die  Meeresnymphen  mit  Reddite  corpus  humo  angeherrscht, 
wendet  er  sich  an  den  elenden  Staub ,  dass  er  von  selbst  den  Leiehnam 
bedecken  m6ge:  Paetum  sponte  taa^  vilis  arena  ^  tegas.  Das  scheint  mir 
Beweises  genug,  dass  die  Worte  Reddite  corpus  humo  nicht  k5nnen 
als  Anrede  der  Nereiden  gedacht  sein,  und  dass  also  die  Verse  25 — 28, 
wie  sie  nicht  hier  uberliefert  sind,  so  auch  dem  hiesigen  Zusammen- 
hang  sich  nicht  anpassen  lassen.  Uberdies  hat  Haupt  in  V.  25  die 
Lesung  der  Wolfenbutteler  Handschrift  posita  est  in  gurgiie  vita  in  den 
Text  gesetzt,  mitRecht,  wie  sich  zeigen  wird;  aber  schwerlich  wurde 
er  oder  irgend  Jemand  euien  triftigen  Grund  fiir  den  Zusatz  an  dieser 
Stelle  anzugeben  wissen  oder  welchem  Zwecke  derselbe  hier  zu  dienen 
bestimmt  sei. 

Aus  der  bisherigen  Betrachtung  hat  sich  uns  ergeben,  dass  die 
Verse  55 — 70  in  festgefugtem  Zusammenhang  stehen,  der  nicht  durch 
Einschiebungen  gelockert  imd  dem  kein  Distichon  entzogen  werden 
daxf,  und  femer  dass  die  Schlussapostrophe  an  die  Nereiden  mit  V.  70 
schliesst  und  keinen  weiteren  Zusatz  vertragt.  Ich  unterlasse  es,  die 
sich  von  selbst  darbietenden  Schlussfolgerungen  aus  diesem  Ergebniss 
zu  Ziehen,  sondern  wende  mich  nun  vom  Ende  zuruck  an  den  Anfang 
des  Gredichtes.  Der  Dichter,  von  dem  Ereigniss  bewegt,  das  ihm 
diesen  elegischen  Erguss  eingegeben,  bricht  wie  aus  stiller  Betrachtung 
des  Geschehenen  aus  in  die  Klage  fiber  das  schnode  Geld.  'Also  du 
schaffest  den  Menschen  sorgenbekiimmertes  Leben  und  unzeitigen  Tod: 
denn  indem  er  auf  dich  ausging,  hat  den  Paetus  in  friiher  Jugend 
das  Meer  verschlungen ,  und  die  Mutter  kann  seine  Leiche  nicht  unter 
den  verwandten  Gr&bem  bestatten,  sondern  sein  Grabmal  ist  das 
Carpathische  Meer.' 

Ergo  soUicitae  tu  causa,  pecunia,  vitae, 
Per  te  inmaturum  mortis  adimus  iter, 
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Tu  vitiis  hominum  crudelia  pabula  praebes,, 
Semina  curarum  de  capite  orta  tuo.  ^ 
5     Tu  Paetum  ad  Pharios  tendentem  lintea  portus 
Obruis  insano  terque  quaterque  mari. 

Nam  dum  te  sequitur,  primo  miser  excidit  aevo, 
Et  nova  longinquis  piscibus  esca  natat: 

Et  mater  non  iusta  piae  dare  debita  teiTae, 
I  o  Nee  pote  cognatos  inter  humare  rogos, 

Sed  tua  nunc  volucres  astant  super  ossa  marinae, 
Nunc  tibi  pro  tumulo  Carpathium  omne  mare  est. 
Diese  sechs  Distichen  enthalten  in  wohlabgemessener  Form  den  Grund- 
gedanken  der  Elegie ,  welcher  variiert  imd  erweitert  durch  das  ganze 
Gredicht  sich  hinzieht.  Aber  schon  hier  haben  die  Kritiker  sich  ver- 
anlasst  gesehen ,  das  letzte  Distichon  1 1  .  1 2  Sed  tua  nunc  — ,  das 
doch  von  dem  vorletzten  (V.  9  .  10)  nicht  loszutrennen  ist,  oder  (wie 
Scaliger)  das  letzte  imd  vorletzte  (9 — 12)  von  diesem  Zusammenhang 
abzureissen  und  an  anderer  Stelle  in  dem  Gedichte  unterzubringen. 
Aber  wenn  Scaliger  die  beiden  Distichen  hinter  die  Verse  17  —  20 
stellt,  so  leuchtet  bei  naherer  Priifung  bald  ein,  dass  sie  dort  ohne 
jeglichen  Anschluss  stehen,  ebenso  bei  Bahrens  das  letzte  in  der  von 
ihm  hergestellten  Reihenfolge  17  .  18  .  1 1  .  1  2,  in  welcher  insbesondere 
Sed  V.  1 1,  das  an  seiner  Stelle  niitzlich  stand,  bezielmngslos  geworden 
ist.  Was  die  Kjritiker  bewogen  hat,  ist  leicht  ersichtlich:  sie  fanden 
es  unertraglich ,  dass  der  Dichter,  anhebend  mit  einer  durch  vier 
Distichen  durchgefahrten  Apostrophe  an  die  Pecunia^  dann  ohne  ver- 
mittelnde  Anrede  V.  1 1  .  12  mit  Sed  tua  — ^  Nunc  tiU  —  an  Paetus 
sich  wendet,  und  diesem  Anstoss  zu  entgehen,  sahen  sie  sich  nach 
einer  namentlichen  Anrede  des  letztem  um,  an  welche  die  hiesige 
sich  anschhessen  konnte :  d.  h.  sie  zersprengten  einem  ausseren  Indicium 
zu  Liebe  eine  Gedankenkette,  in  welcher  ein  Glied  zum  anderen  in 
ungezwimgener  Folge  sich  fiigt:  (V.  7)  'wahrend  er  dir,  Geld,  nach- 
geht,  sank  der  Arme  in  der  ersten  Jugendbliithe  dahin,  und  schwimmt 


*    In  den  beiden  ersten  Distichen  hat  C.  Brandt  Quaest.  Prop.  S.  46  die  Penta- 
meter ump;esteHt: 

Ergo  soUicitae  tu  causa,  pecunia,  vitae  es: 

Semina  curarum  de  capite  orta  tuo. 
Tu  vitiis  hominum  crudelia  pabula  praebes: 
Per  te  inmcaturum  mortis  adimus  iter. 
Ich  trage  Bedenken,  diese  Verbesserung  fiir  ebenso  sicher  zu  halten,   wie  sie  gewiss 
sinnreich  ist.     Es  kommt  hier  wie  ofter  bei  Propertius  darauf  an,  auf  welches  Wort 
man  Ton  und  Nachdruck  legt.      Brandt  woUte   sollidta  tnta   und   curarum  semina  und 
andererseits   crudelia  pabula   und   immatura   mors   als    Paare    verbunden    wissen.     Aber 
auch  sollicUa  vita  und  immatitra  mors,    und  hinwieder  pafmla  vitiis  und  curarum  semina 
ergeben  nicht  unpassende  Begriifsparallelen. 
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femen  Fischen  eine  neue  Nahrung,  und  die  Mutter  kann  nicht  der 
frommen  Erde  die  schuldige  Gebuhr  darbringen,  und  nicht  ihn  unter 
verwandten  Scheiterhaufen  begraben,  sondem  uber  deinen  Grebeinen 
stehen  jetzt  Meervogel  und  dein  Grabmal  ist  nun  das  gauze  Carpathische 
Meer'.  Wer  diesen  Zusammenhang  mit  freiem  Blick  betrachtet  und 
dem  Gredanken  des  Dichters,  auf  den  doch  alles  ankommt,  sich  hin- 
giebt,  wird  durch  die  stilistische  Freiheit  der  wechselnden  Anrede 
sich  nicht  beunruhigen  oder  zur  Abanderung  drangen  kssen,  zumal 
der  Wechsel  keine  Spur  von  Unklarheit  zuriicklasst ,  da  die  zwischen- 
eingetretene  Nennung  der  Mutter  den  Gedanken  des  Lesers  von  der 
anfUnglich  angeredeten  Peawnia  bereits  abgelenkt  hat.  So  musste  man 
meines  Erachtens  urtheilen,  auch  wenn  dies  ein  einziges  Beispiel 
solcher  Kiihnheit  ware.  Aber  wie  unbekummert  Propertius  in  diesem 
Punkte  war  und  wie  leicht  er  von  der  dritt^n  Person  zur  zweiten 
umsprang,  hat  Lachmann  zu  4,  12  S.  285  an  zaWreichen  Beispielen 
gezeigt,  aus  denen  eines  dem  unsrigen  besonders  nahe  verwandtes 
angefiihrt  sei,   2,  9,  9  fg. 

Nee  non  exanimem  amplectens  Briseis  Achillem 

10  Candida  vesana  verberat  ora  manu 

13     Foedavitque  comas,  et  tanti  corpus  Achilli 
Maximaque  in  parva  sustulit  ossa  manu, 

1 1  Et  dominiun  .lavit  maerens  captiva  cruentum , 

Adpositum  flavis  in  Simoenta  vadis, 
15     Cum  tihi  nee  Peleus  aderat  nee  caerula  mater, 

Scyria  nee  viduo  Deidamia  toro. 
Und  dass  die  Dichter  liberhaupt  hierin  auf  entgegenkommendes  Ver- 
st&ndniss  des  Lesers  rechnen ,  kann  unter  anderen  auch  Tibullus  zeigen 

^  7.   53 

Sic  venias  hodieme :  Ubi  dem  turis  honores , 

Liba  et  Mopsopio  dulcia  mella  feram. 

At  tibi  succrescat  proles,  quae  facta  parentis 

Augeat  et  circa  stet  veneranda  senem, 

worin    At   tibij    ohne    namentliche    Anrede,    auf  eine    andere   Person 

geht,  als  das  zwei  Zeilen  vorher  stehende  tihi. 

Nachdem   das   Ungluck,    Anlass  und   Folgen   desselben,    in    den 

sechs  Distichen  des  Eingangs  bezeichnet  sind ,  hebt  V.  1 3   der  Dichter 

von  Neuem  an   mit  der  Klage,    dass   die  G5tter  uber   den  Jungling, 

den  unschuldigen ,  so  grausames  Geschick  verhangt  haben: 

Infelix  Aquilo,  raptae  timor  Orithyiae, 

Quae  spolia  ex  illo  tanta  fiiere  tibi, 

1 5     Aut  quidnam  fracta  gaudes ,  Neptune ,  carina? 

Portabat  sanctos  alveus  ille  viros. 
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Paete,  quid  aetatem  numeras?  quid  cara  natanti 
Mater  in  ore  tibi  est?  non  habet  unda  deos. 

Nam  tibi  noctumis  ad  saxa  ligata  procellis 
20         Omnia  detrito  vincula  fune  cadunt. 

Sunt  Agamemnonias  testantia  litora  curas, 
Qua  notat  Argynni  poena  minantis  aquae. 

Hoc  iuvene  amisso  classem  non  solvit  Atrides, 
Pro  qua  mactata  est  Iphigenia  mora. 
25     Reddite  corpus  humo:  posita  est  in  gurgite  vita: 
Pactum  sponte  tua,  vilis  arena,  tegas: 

Et  quotiens  Paeti  transibit  liauta  sepulcrum, 
Dicat  *et  audaci  tu  timor  esse  potes.' 
Niemand,  der  nicht  schon  von  vorgefasster  Meinung  geblendet  ist, 
wird  sagen  konnen,  dass  die  Apostrophe  an  Boreas  und  Neptun 
nicht  in  zweckmassiger  Gedankenfolge  an  die  Eingangsverse  sich  an- 
schlossen.  Denn  nachdem  des  Paetus  Untergang  bezeichnet  ist,  was 
angemessener ,  als  die  vorwurfs voile  Frage  an  die  Gotter,  *warum  habt 
ihr  das  gethan?'  Aber  diese  Frage  und  dieser  Vorwurf  setzt  den 
ganzen  Inhalt  der  sechs  Eingangsdistichen  voraus,  und  wenig  ist 
erreicht,  wenn  Scaliger  sie  mit  den  beiden  letzt  vorangegangenen, 
9  und  II,  an  anderer  Stelle  des  Gedichtes ,  in  Verbindung  belasst. 
Doch  bei  diesen  als  ein  Ganzes  herausgestellten  acht  Distichen  thut 
es  vor  allem  Noth,  Zusammenhang  und  Gedankenfortschritt  in  ihnen 
selbst  aufeuweisen:  denn  kein  anderer  Theil  des  Gedichtes  hat  so 
viele  und  so  schwere  AnstOsse  erregt,  wie  dieser,  und  sind  die  Stucke 
desselben  von  der  Kritik  wie  Spreu  vom  Winde  zerstoben,  so 
dass  man  bei  Scaliger  und  Bahrens  die  disiecti  membra  poetae  muhsam 
aus  alien  Enden  des  Gedichtes  zusammenlesen  muss.  Gelingt  es  hier 
nachzuweisen,  wie  ein  Gedanke  aus  dem  andern  wachst  und  alle  sich 
zu  Einer  poetischen  Absicht  vereinigen,  so  diirfen  wir  hoffen,  das 
Gedicht  in  Sicherheit  gebracht  zu  haben. 

^Unseliger  Boreas ,  der  du  die  Orithyia  geraubt,  was  lur  Spolien 
hast  du  von  dem  gewonnen,  der  dir  nichts  geben  konnte?  Oder  du, 
Neptun,  welche  Freude  fiir  dich,  dass  das  Schiff  zertriimmert  liegt, 
das  unschuldige  Manner  trug?'  Kraft voll  und  schon,  und  beides  aus 
Enem  Gedanken:  Wind  und  Wellen  haben  den  Paetus  ins  Verderben 
gezogen,  der  es  nicht  verdiente.  Und  werfen  wir  den  Blick  zuruck 
auf  die  Anrufimg  der  Nereiden  am  Schluss:  wie  konnte  man  nur 
glauben,  dass  diese  mit  Boreas  und  Neptun  in  Eine  Reihe  geh5rten? 
Boreas  und  Neptun  haben  sich  verbunden,  den  Unschuldigen  zu  ver- 
nichten:  die  Nereiden  hatten  den  Sinkenden  halten  soUen.  Jedes  an 
seinem  Platze  sinnig  und  wirksam:  in  Eins  verbunden,  schwacht  und 
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verdirbt  eines  das  andere.  Aber  aus  der  Bezeichnung  sanctos  viros 
(V.  1 6),  die  in  ihrer  Verallgemeinerung*  dem  Paetus  gilt,  erwachst 
dem  Dichter  ein  neuer  aber  vei-wandter  Gedanke.  ^Paetus,  was  zSMst 
du  deine  Jahre,  was  rufst  du,  von  den  Wellen  geschankelt ,  die  theure 
Mutter  an :  die  Welle  hat  keine  Gotter',  die  der  Jugend  schonten  und 
den  Frommen  erhSrten.  'Denn  nRchtlicher  Orkan  hat  die  an  den 
Stein  gebundenen  Taue  zerrissen.'^  Der  letzte  Satz  enthSlt  genau  den 
Grund  fur  die  Behauptung  non  hahet  unda  deos  (i8):  denn  es  ware 
nicht  geschehen.  Und  Lachmann,  der  diesen  Zusanunenhang  richtig 
verstand,  schadigte  ihn  doch  dadurch,  dass  er  Nam  (19),  die  dem 
Propertius  so  sehr  beliebte  Partikel ,  als  zu  prosaisch ,  durch  lam 
ersetzte,  das  nicht  am  Platze  war,  hier  so  wenig,  wie  2,  26,  welche 
Stelle  Lachmann  zum  Schutz  der  Anderung  anrief : 

45     Sed  non  Neptunus  tanto  crudelis  amori, 
Neptunus  fratri  par  in  amore  lovi. 
Testis  Amymone,  latices  cum  ferret,  in  Argis 

Conpressa,  et  Lemae  pulsa  tridente  palus. 
Nam  deus  amplexu  votum  persolvit:  at  illi 

50  Aurea  divinas  urna  profudit  aquas. 

(Vgl.  Monatsbericht  1881  S.  356  fg.)  Die  Gedankenverbindung  aber, 
welche  dieses  Distichenpaar  Paete  quid  aeiatem  —  (V.  17  —  20)  mit 
dem  nfichstvorangegangenen  vom  Boreas  und  Neptun  (13  — 16)  ver- 
knApft,  empfindet  man  leicht:  *  Jugend  und  XJnschuld  den  herzlosen 
Grewalten  preisgegeben'  ist  der  beiden  Paaren  gemeinsame  Sinn;  und 
fiir  die  letzteren  z wei  Distichen ,  17  —  20,  werden  sich  noch  weiterhin 
Grunde  ergeben ,  welche  zeigen ,  wie  fest  sie  in  dem  hiesigen  Zusanunen- 
hang sitzen,  aus  dem  sie  ohne  empfindlichen  Schaden  nicht  gelOst 
werden  kdnnen.  Nun  treffen,  wie  fruher  (S.  71)  bemerkt,  die  Worte 
Paete  ^  quid  aetatem  nuTtveras^  quid  cara  natanti  Mater  in  ore  Obi  est 
(V.  17  fg.)  in  Hauptpunkten  zusammen  mit  den  klagenden  Worten, 
in  welche  gegen  Ende  des  Gedichts  (57  ff.)  Paetus  selbst  ausbricht: 
man  vergleiche  besonders  V.  59  fg.  ^^  rapitis  miser os  primae  lanuyims 

*  Sandos  viros  vom  Paetus,  wie  4?  9,  34  Hercules  von  sich  sagt:  vos  precofy 
o  luci  sacro  quae  luditis  antro,  Pandite  defessis  hospita  /ana  viris;  oder  Virgil  Aen.  7,  98 
im  Orakel  von  Aeneas  Ne  pete  conubis  natam  sociare  Latinis  .  .  Extemi  vemuni  generi; 
270  gmeros  extemis  adfore  ab  oris;  359  exuUbusne  datur  ducenda  Lamina  Teucris;  aber 
anders  256  .  272  •  317  •  367.  Ebenso  8,  503  Extemos  opiate  duces  in  einer  Vorher- 
verkQndigung  vom  Aeneas. 

•  Ich  bekenne,  dass  mir  diese  beiden  Verse  Nam  tUn  noctumis  ad  saxa  Ugata 
proceUis  Omnia  deirito  vincula  /une  cadunt  nicht  hinreichend  klar  sind:  ist  es  nur  ein 
spdoiell  gefarbter  Ausdruck  fiir  das  allgemeine  Seeungluck,  das  den  Paetus  betroffeD, 
oder  wird  eine  Vorkehrung  bezeichnet,  die  getroffen,  dem  Sturm  Trotz  zu  bieten, 
sich  wirkungslos  erwiesen?  Der  Dienst,  den  das  Verspaar  im  Zusammenhang  thut, 
ist  derselbe  und  bleibt  ganz  unberuhrt. 
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(mno8^  und  V.  64  hoc  de  me  sat  erit  si  modo  matris  erit  Durfen  wir 
daraus  schliessen,  dass  diese  Klage  des  Paetus  jenen  Worten  des 
Dichters  voraufgegangen  sei,  wie  Scaliger  und  Bahrens  woUten?  Ich 
will  nicht  wiederholen,  was  ich  zu  zeigen  versuchte  (S.  72),  dass  nach 
Paetus'  klagender  Rede  kein  Raum  ist  fur  die  Frage  des  Dichters 
und  der  geschlossene  Zusammenhang  der  Verse  55  —  70  keinen  Ein- 
schub  vertragt,  und  dass  auch  die  Klage  selbst  nicht  ohne  Nachtheil 
von  ihrer  Stelle  am  Schluss  des  Gedichtes  entferat  werden  kann; 
aber  fiber  einer  gewissen  ausseren  Verwandtschaft  wollen  wir  die 
innere  Verschiedenheit  nicht  ubersehen,  die  zwischen  der  Frage  Paete^ 
qmd  aetatem  numeras  (17)  und  der  Klage  des  Paetus  (57  flf.)  besteht. 
Die  Klage  gegen  Ende  des  Gedichtes  ist  ausgefiihrter  und  tragt  ihren 
Zweck  in  sich :  es  konnte  kein  schonerer  Schjuss  des  Ganzen  erfiinden 
werden,  als  den  unglucklichen  Jungling  kurz  vor  dem  letzten  Athem- 
zuge  in  die  Erbarmen  erflehenden  Worte  und  den  Wunsch,  wenigstens 
an  die  Gestade  seiner  Heimath  getrieben  zu  werden,  ausbrechen  und 
dann  sinken  zu  lassen  und  mit  dem  Vorwurf  an  die  Nereiden,  dass 
sie  den  Sinkenden  nicht  gehalten,  abzuschliessen.  Diese  Darst^llung 
fordert  nicht  nur  nicht  die  Frage  des  Dichters  *Was  klagst  du,  dein 
Klagen  ist  vergeblich',  sondem  schliesst  sie  aus.  Ilingegen  ist  des 
Dichters  Frage  Paste  ^  quid  aetatem  numeras  an  ihrer  Stelle  zu  beson- 
derem  Zwecke  gewendet ,  der  in  den  Worten  non  habet  unda  deos  ( 1 8) 
ausgedruckt  liegt:  imd  so  wenig  wir  an  diesem  in  sich  geschlosscnen 
G«dankenausdruck  Anstoss  nehmen  diirften,  wenn  spater  eine  dem 
Paetus  in  den  Mund  gelegte  Klage  nicht  folgte,  ebenso  wenig  haben 
wir  jetzt  ein  Recht,  diese  Klage  mit  jenen  Worten  nach  eigenem 
Ermessen  in  unmittelbare  Verbindung  und  Beziehung  zu  setzen.  Jedes 
an  seinem  Orte  entspricht  deutlich  erkennbarer  Absicht  des  Dichters, 
beides  zusammengeruckt ,  wurde  Plan  und  Absicht  verderben. 
In  demselben  Gedankenzug  fahrt  Propertius  fort  (21  —  24) 

Sunt  Agamemnonias  testantia  litora  curas, 
Qua  notat  Argynni  poena  minantis  aquae. 

Hoc  iuvene  amisso  classem  non  solvit  Atrides, 
Pro  qua  mactata  est  Iphigenia  mora. 
Die  Worte  sind  nicht  ganz  heil  uberliefert:  in  dem  zweiten  Vers,  der 
in  den  Handschriften  lautet  Qua  notat  Argynni  poena  minantis  aqucLe^ 
scheint  ein  Fehler  zu  stecken,  aber  nicht  in  minantis  aquae  ^  wofiir 
Hertzberg  eine  blendende  Conjectur,  Athamantiodae  ^  vorschlug,  die  bei 
anderen  und,  was  zu  verwundern,  selbst  bei  Haupt  Billigung  und 
Aufiiahme  fand  (qv^ie  notat  Argynni  poena  Athamantiadae) .  Aber  minantis 
aquae  enthalt  den  Hauptbegriflf  des  Gedankens,  wahrend  Atfmmantiadae 
nichts  ist  als  ein  fiir  den  Sinn  gleichgultiger  Schmuck.     Und  schwerlich 
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diirfte  sich  mit  Zuversicht  behaupten  lassen,'  dass  Propertius  nic)Kt 
minantiSj  sondem  minacis  aquae  geschrieben  habe,  wie  Lachmann  ver- 
langte,  der  sich  auf  minax  aequcrr  bei  Ovid  (Heroid.  i8  (19),  85)  und 
minacis  Adriaiici  bei  Catull  (4,  6)  berief  und  vielleicht  berufen  konnte 
auf  Propertius  3,  10,  6,  wo  zweifelhaft  bleibt,  ob  minas  richtiger 
mit  Lachmann  und  Haupt,  oder  was  die  Wolfenbutteler  Handschrift 
mit  den  meisten  iibrigen  giebt  und  Bahrens  beibehielt,  Ponat  et  in 
sicca  molliter  unda  minax  geschrieben  werde  (vgl.  Hor.  C.  i,  12,  31); 
aber  bei  Virgil  (Georg.  3,  77),  wo  die  Palatinische  imd  Mediceische 
Handschrift  zwischen  minantis  und  minacis  schwanken,  haben  Ribbeck 
und  Haupt  (ed.  2),  wie  ich  denke  mit  Recht,  die  durch  Seneca's 
Zeugniss  geschiitzte  Lesung  der  Palatinischen  Handschrift  Primus  et 
ire  viam  et  jluvios  temptare  minantis  Audet  vorgezogen.  Sondem  der 
Fehler  liegt  im  Eingang  des  Verses  Qua  notatj  sei  es  dass  litora  Quae 
notat  Argynni  poena  ininantis  aquae  zu  setzen  ist,  so  dass  an  poena 
ein  doppelter  Genitiv  hangt,  etwa  wie  Baiai^um  stagna  tepentis  aquae 
(3,  18,  2),  oder  was  mir  wahrscheinlicher  ist  und  durch  Qua  mehr 
empfohlen  wird,  litoj-a^  Qua  nota  et  Argynni  poena  minantis  aquae  ^  d.  i. 
qua  et  Argynni  poena  nota  minantis  aquae,  Doch  wie  man  entscheidet, 
Sinn  und  Verwendung  des  Beispiels  kann  nicht  zweifelhaft  sein:  nur 
muss  man  den  auch  neuerer  Zeit  wieder  empfohlenen  Gedanken 
Schneidewins  (Philol.  i ,  346  if.)  fern  halten,  den  hier,  wie  oft;er,  seine 
Gelehrsamkeit  und  seine  Vorliebe  far  das  Geistreiche  vom  Wege  ein- 
fachen  Verstandnisses  abgelenkt  hat.  Denn  unmoglich  konnte  Propertius 
den  Schwerpunkt  seines  Gleichnisses  legen  in  die  aus  Meerstiirmen 
fur  Agamemnon  erwachsene  Nothwendigkeit  seine  Tochter  zu  opfem, 
zu  welcher  die  Trauer  lun  den  umgekommenen  Argynnus  nur  den 
ausseren  Anlass  hergegeben.  Die  Nennung  des  Argynnus  ist  zwecklos 
und  den  Leser  beirrend,  wenn  nicht  er  als  Beispiel  far  Paetus  dienen 
sollte,  Argynnus,  der  jugendliche  Liebling  des  Agamemnon,  der  nach  der 
Sage  (s.  die  Zeugnisse  bei  Sclmeidewin  a.  a.  O.)  im  Cephissus  erti'ank:  und 
dieser  Untergang  des  Jiinglings .  und  dass  er  sich  dem  tiickischen  Wasser 
anvertraut,  wird  mit  Recht  eine  poena  genannt,  wie  Paetus'  Ungluck 
eine  poena  war;  und  beides  soil  fiir  den  Satz  zeugen,  dass  die  Welle 
keine  Gotter  hat  (V.  18),  welche  Jugend  und  Unschuld  schiitzen  und 
verschonen.  Denn  wenn  es  heisst  (21)  Sunt  Agamemnonias  testanOa 
litora  cur  as  J  so  sollen  (nach  einem  von  Lachmann  zu  4,  14  S.  297  be- 
obachteten  Sprachgebrauch)  die  Ufer,  wie  sie  far  Agamemnons  Schmerz 
zeugen,  zugleich  und  dadurch  Zeugniss  ablegen  fLir  die  Gefahr  des 
Wassers,  dem  Niemand  ungestraft  sich  anvertraut.  Ist  nun  die  Ver- 
wendung des  Beispiels  in  dem  Distichon  21  .  22  beschlossen,  so  darf 
man  es  doch  nicht  tadeln  wollen,  dass  sich  noch  anschliesst  (23  fg.) 
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Hoc  itwene  arnisso  classem  rwn  solvit  AtrideSj  Pro  qua  mactata  est  Iphi- 
genia  mora  (worm  iuvene  ebenso  bedeutungsvoll  ist,  wie  Hoc  angemessen, 
das,  von  der  Wolfenbiitteler  Handschrift  liberliefert,  nicht  hatte  in  Hie 
geandert  werden  sollen),  und  wenig  iiberlegt  war  die  Behauptung 
eines  Kritikers,  dass  dies  eine  putida  eruditio  ex  historia  petita  sei,  die 
man  dem  Interpolator  iiberlassen  miisse.  Denn  es  ist  des  Dichters 
Recht,  den  angeschlagenen  Ton  voll  ausklingen  zu  lassen,  und  macht 
Propertius  von  diesem  Recht  auch  sonst  Gebrauch,  wie  z.  B.  3,  19,  27 
das  Schlussdisticbon  iiber  den  nachsten  Zweck  des  angefuhrten  Bei- 
spiels  hinausliegt,  aber  darum  doch  nicht  impassend  sich  anfiigt.^  Und 
an  unserer  Stelle  erreicht  Propertius  uberdies,  dass  Argynnus  an  Zeit 
und  Ort  gebunden  wird  imd  zugleich  die  grausame  Tiicke  des  Wassers, 
die  dem  Argynnus  den  Tod  gebracht,  in  ihrer  verhangnissvollen 
Schwere  auch  in  ihren  Folgewirkungen  dem  Leser  vor  Augen  tritt. 
Doch  so  viel,  denke  ich,  hat  die  bisherige  Betrachtung  herausgestellt, 
dass  das  Beispiel  vom  Argjoinus  in  jedem  Zuge  auf  den  hiesigen  Zu- 
sammenhang  berechnet  ist,  und  wie  es  sich  dem  mit  V.  13  anhebenden 
Gedanken  zweckmassig  einordnet,  so  insbesondere  von  dem  Distichen- 
paar  17 — 20  nicht  losgerissen  werden  kann,  sondem  auch  ihm  noch 
zur  Festigung  an  dieser  Stelle  dienlich  wird. 

Es  enibrigt  der  Schluss  dieses  Abschnittes  (25 — 28); 

Reddite  corpus  humo:  posita  est  in  gurgite  vita: 
Pactum  sponte  tua,  vilis  arena,  tegas: 

Et  quotiens  Paeti  transibit  nauta  sepulcrum, 
Dicat  'et  audaci  tu  timor  esse  potes.' 
Wir  sind  an  der  schwierigsten  Stelle  des  ganzen  6edichte/5  angelangt, 
die  den  Anstoss  zu  dieser  Betrachtung  gegeben  hat.  Alles  librige 
erachte  ich  fiir  vergeblich,  wenn  es  nicht  gelingt,  diesen  Versen  ihre 
ursprungliche  Schreibung  imd  die  hiesige  Stelle  zu  sichem.  Es  ist 
nicht  zu  verwundem,  dass  die  Kritiker  anstiessen.  Denn  an  wen 
sind  die  Worte  Reddite  corpus  humo  gerichtet?  Die  mangelnde  Anrede 
war  der  Grund,  dass  Scaliger  und  die  ihm  folgten  die  Verse  25 — 28 
der  Apostrophierung  der  Nereiden  (hinterV.  70)  anschlossen,  wo  sie,  wie 


^    Die  imbezwingliche  libido  der  Frauen   zu  zeichnen,   reiht  sich   anderen   Bei- 
spielen  als  letztes  die  Scylla  an: 

21     Tuque  o  Minoa  venundata,  Scylla,  figura, 
Tondens  purpurea  regna  paterna  coma. 
Hanc  igitur  dotem  virgo  desponderat  hosti! 
Nise,  tuas  portas  fraude  reclusit  Amor. 
25     At  vos,  innuptae,  felicius  urite  taedas: 
Pendet  Cretaea  tracta  puella  rate. 
Non  tamen  iamerito  Minos  sedet  arbiter  Orci: 
Victor  erat  quamvis,  aequus  in  hoste  fuit. 
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wir  sahen  (S.  73  fg.),  ihren  Platz  nicht  haben  kSnnen.  Hertzberg  meinte, 
mit  Reddite  wiirden  liber  das  Zwischenliegende  hinweg  die  in  Vers  1 8 
(non  habet  unda  deos)  bezeichneten  dei  undarum  angeredet:  was  seltsam 
ist  luid  nur  far  die  Verlegenheit  des  Inter preten  zeugen  kann.  Uber- 
legter  war  C.  Brandt's  Versuch  (Quaest.  Prop.  S.  47),  um  Boreas  und 
Neptun  als  die  Angeredeten  zu  gewinnen,  die  Verse  25 — 28  hinter 
V.  16  einzuschalten :  unstreitig  besser  als  Hertzberg's  Erklarung,  oder 
Scaliger's  Umstellung  hinter  V.  70.  Aber,  was  wir  dem  Aufruf  reddite 
corpus  humo  vielleicht  einraumen  konnten,  fiir  die  vier  Verse  25 — 28 
scheint  an  jener  Stelle  kein  Ranm,  wenn  anders  unsere  bisherige 
Auslegung  Stich  halt;  und,  genau  betrachtet,  diirften  auch  Boreas 
und  Neptun,  die  im  Sturm  das  Meer  aufgewuhlt  und  den  Ungluck- 
lichen  in's  Verderben  gezogen  haben,  die  geeigneten  Machte  nicht 
sein,  von  denen  der  Dichter  begehre,  dass  sie  den  Leichnam  der 
Erde  zuriickgeben:  sie  so  wenig  wie  die  Nereiden,  die  er  schilt,  dass 
sie  dem  Sinkenden  nicht  die  Arme  untergebreitet  haben.  Lachmann, 
die  Verse  an  ihrer  Stelle  belassend,  suchte  ihnen  selbst  die  wie  er 
meinte  imentbehrliche  Anrede  abzugewinnen ,  indem  er  schrieb  Reddite 
corpus  humo  positumque  in  gurgite^  ventij  Paeium;  sponte  tua^  vilis  arena j 
tegas:  nicht  gliicklich,  an  sich  (denn  gar  ungefallig  schleppt  hinter 
dem  knapp  abgemessenen  Reddite  corpus  humo  das  nichtssagende 
positumque  in  gurgite  Paetum  nach),  und  in  Riicksicht  auf  die  Uber- 
lieferung;  denn  wenn  die  Mehrzahl  der  Handschrifken  positaque  in 
gurgite  vita^  die  Wolfenbiitteler  allein  posita  est  in  gurgite  vita  schreibt, 
so  ti*age  ich  kein  Bedenken,  diese  Stelle  zu  deiijenigen  zu  rechnen, 
an  welchen  letztere  Handschrift  allein  die  echte  Uberlieferung  gewahrt 
hat:  die  beabsichtigte  Pragnanz  des  Gegensatzes  reddite  corpus  humo: 
posita  est  in  gurgite  viia^  die  est  zur  Erscheinung  bringt,  empfiehlt  die 
Fassung  und  macht  sie  des  Propertius  durchaus  wiirdig;  und  hier  ist 
auch  der  Grund  der  Abandenmg  in  den  ubrigen  Handschriflen  er- 
sichtlich  genug.  An  dieser  Uberlieferung  aber  gemessen  verliert  Lach- 
mann's  Conjectur  auch  den  geringen  Grad  ausserer  Walirscheinlichkeit, 
den  sie  im  Hinblick  auf  die  Schreibung  der  ubrigen  Bucher  vielleicht 
beanspruchen  konnte.  Fragen  wir,  da  dem  Imperativ  eine  Anrede 
nicht  beigeftigt  ist,  an  wen  die  Worte  Reddite  c.  h,  gerichtet  sein 
konnten,  so  kann  die  Antwort  kaum  zweifelhaft  sein:  an  die  Wellen 
des  Meeres.  Denn  redder e  humo  konnte  zwar  nach  dem  Wortlaut 
auch  vom  Bestatten  gesagt  sein,  aber  hier,  wo  zugleich  die  arena  be- 
miiht  wird,  die  Leiche  von  selbst  zu  bedecken,  kann  der  Ausdruck  nur 
vom  Heranspiilen  an's  Land  verstanden  werden,  was  Sache  der  Wellen 
ist.  TLovrox)  nv  e^YivsyTce  weXxyiog  x}<ifSu)v  sagt  in  Euripides  Hecuba  (701) 
die  Dienerin,   die  Leiche   des   Polydorus   bringend,   zur  Hecuba  (vgl. 
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V.  28;  Ovid  Met.  13,  535  aspicit  eiectum  Polydori  in  Utore  corpus) .  Von 
Ikarus  erzahlt  Pausanias  9 ,  1  r ,  5  oLTroTTviyevru  Se  e^veyKsv  0  xXv^uov  kg  rry 
vTrep  XoLiJLov  vYiCoven  ov(7ocv  oivwvvfjLor  eTTirvyjjiiv  Se  'HpotxAJj^  yvoopi^u  tov  veycpov 
xou  e^oLyl/ev  ev^oL  Tcul  vZv  en  ocvrui  %SifJLU  ov  fjJyd  IttI  otxpot^  icrlv  oive%ov(Ty\g 
ig  re  Aiyouov.  Den  Leichnam  des  im  Schiflfbrucli  umgekommenen  Ceyx 
(Ovid  Met.  11)  spiilen,  wohin  er  gewiinscht  (564  illiu^  ante  oculos  ui 
agant  sua  corpora  fluctus  Optat),  die  Flu  then  an  das  Land  (717;  721 
Jluctibus  actmn  jit  propviis  cmpus),  Phyllis  (Heroid.  2,  135)  schreibt  an 
Demophoon  ^hinc  mihi  suppositas  inmittere  corpus  in  undas  Mens  fuit 
—  Ad  tua  me  fluctus  proieciam  litora  portent  Occurramqu^  oculis  intumu- 
lata  tuis,  Virgil  (Georg.  3,  541  f.)  genus  omne  natantum  Litore  in  extremo 
ceu  naufraga  corpora  fluctus  Proluit.  Bei  dem  SchifFbruch ,  den  Petronius 
c.  1 14  flf.  erzahlt,  iuncios  nos  mare  feretj  vel  si  voluerit  misericors  ad  idem 
litus  expellerej  aut  praeteriens  aliquis  tralaticia  humanitate  lapidabii  aut  quod 
vMmmn  est  iratis  etiam  fluctibus  imprudens  harena  componet;  iind  c.  1 1  5 
repente  video  corpus  humanum  drcumactam  levi  vertice  ad  litus  deferri. 
Kurz,  wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  nichts  gewohnlicher,  wo 
von  Schiflfbruch  oder  ahnlichem  Ungliick  die  Rede  ist,  als  die  Vor- 
stellung,  dass  die  Wellen  und  Fluthen  den  Leichnam  an  das  Ufer 
schwemmen,  und  keine  andere  Vorstellung  hat  Propertius  selbst,  wenn 
er  V.  63  den  Paetus  bitten  lasst  saltern  Italiae  regionibus  advehat  aestus^ 
und  keine  andere  hier,  wenn  er  dem  Reddite  corpus  humo  die  Bitte 
an  den  elenden  Sand  hinzufiigt,  den  Leichnam  von  selbst  zu  decken. 
Und  schon  diese  Erwagung  sollte  da  von  abhalten,  durcb  Umstellimg 
oder  Abanderjing  dem  Imperativ  Reddite  eine  andere  Beziehung  nach 
eigenem  Ennessen  aufzunothigen.  Aber,  wird  man  einwenden,  konnte 
Reddite  corpus  humOj  ohne  dass  fluctus ^  undae  angeredet  oder  bezeichnet 
sind,  in  diesem  Sinne  verstanden  werden?  Auf  kuhnere  Freiheiten  der 
Rede  darf  man  bei  Propertius  gefasst  sein,  und  ein  Regulativ  fiir  das 
glaubliche  imd  ertragliche  Maass  derselben  ist  nur  darin  gegeben,  dass 
man  sich  des  Gedankens  versichert,  den  der  Dichter  habe  ausdriicken 
woUen.  Eine  Kuhnheit  war  es  auch,  was  uns  V.  1 1  begegnete  in 
dem  plotzlichen  durch  keine  Anrede  vermittelten  Wechsel  der  Apo- 
strophe, die  wir,  von  der  Forderung  des  Gedankens  geleitet,  dennoch 
glaublich  gefimden  haben  wiirden,  aucli  wenn  sie  nicht  in  der  Ana- 
logic verwandter  Erscheinungen  eine  Unterstiitzung  gehabt  hatte.  Was 
aber  die  Imperative  anlangt,  so  haben  lateinische  Dichter  sie  5fters 
ohne  beigefiigte  Anrede  gesetzt,  wo  aus  ilmen  selbst  oder  ihrer  Um- 
gebimg  die  Beziehung  sich  ergab.  So  bei  Horatius  C.  3,  26,  6  hiCj 
hie  ponite  lucida  Funalia^  das  Niemand  missversteht  oder  bezweifelt, 
obwohl  im  ganzen  Gedicht  Niemand  genannt  ist ,  an  den  dieses  ponite 
sich  wenden  koI^lte.     Oder  bei  Tibull  2,   3,  79   Ducite:  ad  imperium 

6* 


84  Sitzung  der  philosophisch-bistorischeii  Classe  vom  18.  Januar. 

dofninae  sukahimus  agros.    Cassandra  der  Oeiione  weissagend  (bei  Orid 
Heroid.  5,  119) 

*Quid  facis,  Oenone?  quid  harenae  semina  mandas? 
Non  profecturis  litora  bubus  aras. 

Graia  iuvenca  venit,  quae  te  patriamque  domumque 
Perdat.  io  prohibe.     Graia  iuvenca  venit. 

Dum  licet,  obscenam  ponto  dernergite  puppim. 
Heu  quantum  Phrygii  sanguinis  ilia  vehit.' 
Oder  Dido  (Heroid.  7,  69) 

*Quid  tanti  est?  totum  merui:  concedite'  dicas, 
Quaeque  cadent,  in  te  fubnina  missa  putes. 
Denn  concedite  in  dieser  viel  missverstandenen  imd  ubel  behandelten 
SteUe  ist  'machet  Platz,  gebet  Raum',  an  die  Umgebung  des  Aeneas 
gerichtet,  die  durch  nichts  bezeichnet  ist.  Met.  5,  248  dabimus  tibi 
pignora  veri.  Par  cite  luminibtis;  was  nach  Analogic  von  V.  180  vulius 
avertUe  vestros  Si  quis  amicus  adest  zu  deuten  ist,  und  &hnliches  sonst 
in  den  Metamorphosen.  Auch  Propertius  4,  6,  5  Costum  moUe  date  u.  s.  w. 
bei  Darbringung  des  Opfers;  und  viel  anderes,  das  der  Leser,  der 
Meinung  des  Dichters  folgend,  kaum  bemerkt.^  Wenn  Ovid  schreibt 
Am.  3,  9,   35 

Gum  rapiunt  mala  fata  bonos  (ignoscite  fasso) 
Sollicitor  nullos  esse  putare  deos, 
so  wendet  ignoscite  sich  an  die  dei^  deren  Bezeichnung  der  folgende 
Vers  in  anders  geformter  Rede  bringt,  imd  wir  zweifeln  um  so 
weniger,  wen  ignoscite  meine.^  Doch  das  Angeffihrte  und  was  sich 
sonst  slhnliches  beibringen  ISsst,  cine  Dublette  imseres  Ausdrucks 
enthSlt  es  nicht,  und  keinen  Werth  wird  den  Belegen  beimessen, 
wer  in  der  Dichterkritik  der  verbreit^ten  Meinimg  ist,  dass,  was 
nicht  zweimal  nachweisbar  sei,  auch  nicht  einmal  Glauben  verdiene. 
Meines  Erachtens  aber  hat  der  Dichtererkl&rer  seine  Schuldigkdt 
gethan,  wenn  er  von  einer  Euhnheit  der  Rede,  deren  Annahme  der 
Gedankenausdruck  erheischt,  durch  Analogieen  darthut,  dass  sie  aus 
dem  Bereich  des  MOglichen  nicht  heraustritt.  Und  hier  kommt  unter- 
stutzend  noch  folgende  Erwftgung  hinzu.     Die  Worte  Beddite  corpus 


^  In  V.  29  unseres  Gedichtes,  lie,  rates  curvas  et  leH  texiie  causiiSy  ist  geformt  wie 
Petron  c.  1 15  lie  nunCj  mortales^  et  magnis  coffitatumibus  pectora  implete, 

'  Einigermassen  vergleicbbar,  Met.  7,  167  si  tamen  hoc  passtmt  (quid  enim  non 
carmina  possuntf)  deme  meis  annis,  wo  das  Subject  zu  possuni  aus  der  Parentbese  zu 
entnebmen  ist,  oder  Properz  2,  24,  35  Tu  mea  campones  et  dices  ^ossa,  Properti,  Haec 
tua  swnf;  oder  2,  26,  25  Nam  mea  cwn  recitat^  dicit  se  odisse  heatos:  Carmina  tam 
sancte  nuUa  puella  coUt,  Ovid  Am.  3,6,  73  0  vtinam  mea  lecta/orent patrioque  sepulchro 
Condita^  cum  poterant  virginis  ossa  legi;  ebend.  3,  3,  9.  Kdbn  und  frei  sind  diese 
Wendungen  alle,  aber  fiir  das  Verst&ndniss  ist  immer  gesorgt. 
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humo  sind  zwar  so  geformt,  dass  sie,  streng  gefasst,  von  selbst  auf 
die  Fluthen  des  Meeres  als  die  angeredeten  fiihren;  allein  der  Dichter 
hilft  nach:  posita  est  in  gurgite  vita  fiigt  er  hinzu,  Worte,  die  zu  jenen 
in  doppeltem  Gegensatz  stehen:  humo- gurgite;  corpus-vita;  und  Haupt^ 
dem  das  Verdienst  gebiihrt,  jene  Lesart  der  Wolfenbutteler  Hand- 
schrift  zuerst  dem  Text  des  Propertius  angeeignet  zu  haben,  that 
docb  wohl  nicht  Recht  daran,  den  Satz  in  Parenthese  zu  stecken,  wo- 
durch  sein  Gewicht  unn5thig  abgeschwacht  wird.  Auf  welche  Seite 
des  Gegensatzes  aber  der  Nachdruck  gelegt  ist^  kann  nicht  zweifelhaft 
sein.  Properz  hatte  schwerlich  gesagt  *Gebet  den  Leichnam  der  Erde 
zuruck:  Paetus'  Leben  ist  dahin',  wohl  aber  'Paetus  Leben  ist  in 
den  Wellen  begraben:  drum,  ihr  Wellen,  gebet  der  Erde  zuruck, 
was  ihr  konnt,  den  Leib.'  Wohin  man  sonst  im  Gedichte  die  Verse 
stellen  mag ,  immer  wird  dieses  Satzchen ,  das  doch  keine  Abanderung 
vertragt,  zwecklos  erscheinen,  wie  es  uns  zwecklos  erschien,  wenn 
die  Verse  mit  ScaUger  und  Haupt  der  Nereidenanrede  angeschlossen 
werden.  Hier  allein  thut  es  seinen  Dienst,  und  enthalt  den  Wink 
des  Dichters,  der  den  Leser  sicher  leitet,  reddite  c.  h.  in  der  beab- 
sichtigten  Beziehung  zu  fassen;  und  diese  Erkenntniss  wird  allein  der 
Wolfenbutteler  Handschrift  verdankt,  ohne  deren  Lesung  est  Niemand 
mehr  des  Dichters  Hand  und  Sinn  wieder  zu  erkennen  vermocht 
haben  wurde.  Doch  wenn  das  Distichon  25  .  26  unversehrt  ist  und 
nirgendwo  sonst  im  Gedicht  untergebracht  werden  kann,  so  fragen 
wir  noch,  wie  fiigt  es  sich  hier  mit  dem  bezeichneten  Sinn  in  den 
Zusammenhang.  Denn  auf  den  ersten  Blick  schemt  keine  Gedanken- 
verbmdung  zwischen  diesem  Distichon  und  den  nachstvorangegangenen 
Versen  zu  bestehen,  und  hat  dieser  Umstand  begreiflicher  Weise  den 
Anstoss  an  Reddite  noch  verscharft.  Dennoch  meine  ich  in  natiir- 
lichem  Gedankenfortschritt  hier  eines  aus  dem  andem  sich  entwickeln 
zu  sehen.  Propertius  hat  zimi  Beweise,  dass  die  Welle  keine  GStter 
hat  (18)  an  Argynnus'  Tod  in  den  Fluthen  erinnert,  den  ein  Mai  an 
dem  Unglucksufer  bezeichnet  (21).  Auch  Paetus'  Grab  soil  ein  Wahr- 
zeichen  werden  far  den  Schiffer,  dass  er  daran  erkenne,  welchen 
Fahmissen  er  entgegengeht.  Aber  Paetus  schwinMut  in  den  Wogen 
(8  .  II  .  12).  *  Gebet,  Fluthen,  den  Leichnam  der  Erde  zuruck  und 
du ,  Staub ,  decke  den  Paetus  von  selbst ,  auf  dass  ^  der  Schiffer ,  wenn 
er  an  Paetus'  Grab  vorbeikommt,  es  sehe  imd  sich  sage  'sein  Schick- 
sal  kann  auch  einem  Unverzagten  Furcht  einflossen'  (25 — 28).  Und 
dann   weiter,    durch   die   Erinnerung  an  die   Schiffer    vermittelt,    'So 


*  Ich  meine  damit  nicht  Ut  zu  empfehlen:   der  Zusammenhang  bleibt  derselbe, 
auch  wenn  et  steht,  das  liberliefert  ist. 
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gehet  niir  hin  und  bauet  Schiffe  d.  h.  bauet  Werkzeuge  des  Todes: 
itSj  rates  curvas  et  leti  texite  causas  (29).  So  sitzen,  meine  ich,  jene 
vier  Verse,  25 — 28,  nach  beiden  Seiten  fest  in  ihrer  Umgebung,  und 
ich  betrachte  dies  als  den  letzten  Priifstein  der  vorgetragenen  Ansicht 
fiber  Reddite  c.  h.  Denn  tadle  man  die  Kuhnheit  des  alleinstehenden 
Imperativs  nocli  so  sehr,  die  Verse  lassen  sich  nicht  losreissen  von 
dem  Boden,  auf  den  sie  so  sichtlich  des  Dichters  Gredanke  gepflanzt 
hat;  und  vemunftiger  ist  es  doch,  nachdem  fiber  die  Gedanken  und 
deren  Zusammenhange  ^  Klarheit  erzielt  ist ,  diese  zum  Maassstab  zu 
nehmen  fur  die  Beurtheilung  einer  stilistischen  Freiheit  als,  um  dieser 
zu  entgehen,  den  klaren  Spiegel  der  Dichtung  durch  eigene  Erfindung 
zu  trfiben. 

Den  Vers  29,  der  den  Ubergang  zu  einer  neuen  Betrachtung 
vermittelt,  haben  die  Handschriften  so  fiberliefert:  Ite  rates  curvae  et 
leti  texite  causas  (denn  ire  und  terite  sind  unerhebliche  Schreibversehen 
in  der  Wolfenbfltteler  allein).  Die,  welche  curvae  beibehalten  und 
den  Vers  in  anderer  Weise  fiillen,  haben  den  Gedanken  des  Dichters 
verfehlt:  das  Richtige  hat  Passeratius  hergestellt,  Ite^  rates  curvas  et 
leti  texite  causas.  Nur  dies  giebt  den  beabsichtigten  Sinn:  ite^  texite 
raies  curvas  L  e.  texite  leti  causas:  *bauet  Schiflfe  das  heisst  bauet  Anla^se 
zum  Tode.'  Denn  die  rates  sind  die  cofosae  leti;  und  dieser  Gedanke 
wird  in  den  folgenden  drei  Versen  (30 — 32):  Ista  -per  humanas  mors 
venit  acta  inarms.  Terra  parum  fuerat  fatis:  adiecimus  undas^  Fortunae 
miseras  auximus  arte  vias  variiert  imd  weiter  ausgefiihrt;  texere  aber  vom 
Schiffsbau  hat  Ennius  und  haben  nach  ihm  Catullus,  Virgil,  Ovid 
gebraucht;  und  dass  rates  imd  leti  causae ^  das  concrete  und  abstracte, 
von  demselben  Verbum  texere  regiert  werden,  worauf  die  Spitze  des 
Gedankens  beruht,  hat  Analogien  an  den  im  Monatsbericht  1881 
S.  353  fg.  besprochenen  Versen  des  Propertius.  Doch  dies  beilaufig. 
Betrachten  wir  den  mit  V.  29  anhebenden  neuen  Abschnitt  (29 — 42) 

Ite,  rates  curvas  et  leti  texite  causas: 
30         Ista  per  humanas  mors  venit  acta  manus. 

Terra  parum  fuerat  fatis:   adiecimus  undas, 
Fortunae  miseras  auximus  arte  vias. 

Ancora  te  teneat,  quem  non  tenuere  penates? 
Quid  meritum  dicas,  cui  sua  terra  parum  est? 
35     Ventorum  est  quodcumque  paras:  haut  ulla  carina 
Consenuit,  fallit  portus  et  ipse  fidem. 

Natura  insidians  pontum  substravit  avaris: 
Ut  tibi  succedat,  vix  semel  esse  potest. 

Saxa  triimiphales  fregere  Capharea  puppes, 
40         Naufraga  cum  vasto  Graecia  tracta  sak)  est. 
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Paullatim  socium  iacturam  flevit  XJlixes , 

In  mare  cui  soli  non  valuere  doli. 
Hier  bietet  der  G^edankenfortschritt  kaum  eine  Schwierigkeit  dar: 
auch  haben  Scaliger  und  Bahrens ,  wenn  auch  an  verschiedener  Stelle 
des  Gediehts,  diese  Verse  im  Wesentlichen  in  ihrer  Abfolge  ungean- 
dert  gelassen;  nur  dass  sie  beide,  wie  friiher  bemerkt,  die  vier  Verse 
vom  Argynnus  (21  —  24)  mit  den  Beispielen  von  der  Griechenflotte 
(39  .  40)  und  Odysseus  (41  .  42)  in  Verbindung  gesetzt  haben,  ent- 
weder  vorauf  oder  im  Anschluss  daran.  Diese  Anordnung  wiirde  ich 
nicht  gutheissen,  auch  wenn  nicht  jene  vier  Verse,  wie  wir  zu  erkennen 
glaubten,  an  ihrer  Stelle  in  festem  Zusammenhang  stiinden.  Denn 
der  Zweck  der  hiesigen  Beispiele  ist  verschieden.  'Niemals  ist  dem 
Meere  zu  trauen:  selbst  die  siegreich  heimkehrende  Griechenflotte  hat 
es  erfahren  mussen,  selbst  der  kluge  und  listenreiche  Odysseus  hat 
mit  all  seinen  Listen  nichts  dagegen  vermocht'.  Wer  sich  nicht  an 
dem  Ausserlichen  und  AUgemeinen  genugen  lasst,  dass  Argj^nnus  in 
den  Fluthen  seinen  Tod  gefunden ,  und  dass  Odysseus  und  die  Griechen 
auf  dem  Meere  Schaden  und  Verluste  erlitten,  sondern  die  specielle 
Wendung  und  Farbung  in's  Auge  fasst,  die  jedem  der  Beispiele 
gegeben  ist,  wird  bekennen  mussen,  mit  der  hiesigen  Gedankenformu- 
lierung  ist  Argynnus'  Tod  nicht  zu  vereinbaren,  den  Propertius  so 
sichtlich  in  anderer  Weise  und  zu  anderem  Zweck  mit  Paetus'  Unter- 
gang  in  Parallele  gestellt  hat  (S.  80).  Wich tiger  ist  und  der  Beach- 
tung  nicht  unwerth,  dass  Propertius  wie  in  allgelneiner  Betrachtung 
anhebend  'Gehet,  bauet  Schiffe,  schafft  neue  Wege  des  Todes  (29 — 32)', 
dann  an  Paetus  selbst  sich  wendet  mit  Worten,  als  ob  er  jetzt  ihm 
mit  Grunden  imd  Beispielen  von  der  gefahrvoilen  Seefahrt  abrathe 
(ancora  te  teneat^  quern  non  tenure  penates  V.  3  3 ;  •  y^/z/orwm  est  quod- 
cumqtie  paras  V.  35  ff.):  eine  Kiihnheit,  friiher  Gesprochenes  wie 
Gegenwartiges  zu  behandeln,  die  nicht  ohne  Beispiel  ist  bei  Pro- 
pertius (vgl.  Lachmann  zu  4,  7.  S.  259)  und  deren  richtige  Wiirdigung 
von  Nutzen  wird  fur  die  Auffassung  des  Folgenden:  43  —  54. 
Quodsi  contentus  patrio  bove  verteret  agros, 

Verbaque  duxisset  pondus  habere  mea, 
45      Viveret  ante  suos  dulcis  con  viva  penates. 

Pauper,  at  in  terra,  nil  ubi  flere  potest/ 

^  Ich  habe  die  liberlieferte  Form  gesetzt,  weil  ich  .Jacob's  JIare  fiir  eine  be- 
stechende  aber  nicht  liberzeugende  V^erbesserung  halte;  nicht  in  Jlerfy  das  nicht  zii 
tadebi,  sondern  in  potest  liegt  die  Schwierigkeit,  nicht  im  \^erbiim  (vgl.  Tibull  2,  4, 
7;  I,  i,25fg.),  sondern  im  Modus.  Aber  schwer  zu  entscheiden,  ob  fur  potest  eine 
andere  Form  zu  setzen,  wie  Lachmann /jo^w  vorschhig,  oder  dem  Piopcrtius  die  Freiheifc 
zuzutrauen,  gegen  die  hypothetische  Fassung  des  Gedankens  das  Prasens  gewahlt  zu 
haben :   viveret  in  terra  ^  ubi  (si  vivit)  nihil  fiere  poteM, 
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Non  tulit  hie  Paetus  stridorem  audire  procellae 
Et  duro  teneras  laedere  fiine  manus, 

Sed  thyio  thalamo  aut  Oricia  terebintho 
50         Et  fultum  pliima  versicolore  caput. 

Huic  fluctus  vivo  radicitus  abstulit  ungues, 
Et  miser  invisam  traxit  hiatus  aquam; 

Hunc  parvo  fern  vidit  nox  improba  ligno: 
54  Paetus  ut  occideret,  tot  coiere  mala. 
Demi  wenn  Propertius  fortfahrt  'Und  wenn  er  nun  meinen  Worten 
Gewicht  beigelegt  hatte  und  daheim  geblieben  ware,  so  lebte  er  jetzt 
vergniigt  im  eignen  Besitz  (44  .  45)',  so  ist  klar,  diese  Ausfuhiiing 
(43 — 54)  war  nur  hier  am  Platze:  wird  sie  mit  Bahrens  hinter  V.  10 
gestellt,  so  sind  die  Worte  verbaque  duxisset  pondus  habere  niea  (44) 
ihrer  siehtlichen  Beziehimg,  die  sie  in  den  Versen  33 — 38  haben, 
entzogen;  oder  mit  Scaliger  weit  weg  an  das  Ende  des  Gedichtes 
genickt,  so  ist  auch  so  der  von  Propertius  beabsichtigte  und  deutlich 
erkennbare  Zusammenhang  aufgehoben  (vgl.  S.  71).  So  muss  man,  denke 
ich ,  urtheilen ,  wenn  man  auf  den  Kern  der  Darstellung  sieht  und  nicht 
durcli  Ausserlichkeiten  sich  bestimmen  imd  vom  rechten  Wege  ab- 
lenken  iasst.  Denn  wenn  nach  der  Erwahnung  desUlixes  (41  .42)  selbst 
ohne  Nennung  des  Paetus  fortgefahren  wird  quodsi  contentus  patrio 
bove  verier  et  agros  verbaque  duxisset  pondus  habere  inea  (43  .  44),  so  war 
doch  wohl  nicht  zu  besorgen,  dass  ein  denkender  und  den  Intentionen 
des  Dichters  sich  hingebender  Leser  diesen  Satz  mit  Ulixes  in  Ver- 
bindung  bringen  werde:  im  Gegentheil  gerade  quodsi  (das  auch  Lach- 
mann  nicht  gut  abgeandert  hat)  war  vorzuglich  geeignet,  die  mit 
ItSj  rates  curvas  anhebende  zur  Mahnung  an  Paetus  gewendete  Be- 
trachtung  liber  das  GefahrvoUe  der  Schiflffahrt  (29 — 42)  abzuschliessen 
und  die  daraus  zu  schopfenden  Folgerungen  einzuleiten;  imd  wer  un- 
befangen  zusieht,  kann  leicht  inne  werden,  wie  dieses  quodsi  mit  dem 
was  daran  hangt,  recht  wie  eine  Klammer  eingefugt  ist,  einen  erheb- 
hchen  Theil  des  Gedichtes  unverriickbar  zusammenzuhalten,  ruckwarts 
bis  hinauf  wenigstens  zu  Ite  rates  (V.  29),  vorwarts  bis  zur  Nereiden- 
appellation  (67 — 70).  Die  Erinnerung  aber  an  das  behagliche  Dasein, 
das  dem  Paetus  in  der  Heimath  gegonnt  war  und  geblieben  ware,  giebt 
dem  Dichter  Anlass ,  anders  als  V.  7  ff .  und  1 7  ff. ,  in  diesem  Gegensatz 
die  jammervoUe  Lage  des  Schiffbnichigen  zu  zeichnen  (51 — 54),  um 
dann  von  hier  aus  in  der  letzten  Klage  des  UngliickUchen  unmittelbar 
vor  dem  Versinken  {Flens  tamen  extremis  dedit  haec  7nandata  querelUs 
V.  55 — 64)  und  in  dem  Vorwurf  an  die  Nereiden,  dass  sie  den  Sin- 
kenden  nicht  gehalten,  den  wii'kungsvollen  Abschluss  seiner  elegischen 
Darstellung  zu  gewinnen. 
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55     Flens  tamen  extreuiis  dedit  haec  maiidata  querellis, 

Cum  inoribunda   niger  clauderet  ora  liquor. 
'Di  maris  Aegaei  quos  sunt  penes  aequora   venti 

Et  quaecimique  meum  degravat  unda  caput, 
Quo^   rapitis  miseros  primae  lanuginis  annos? 
60  Attulimus  longas  in  freta  vestra  manus. 

Ah  miser  alcyonimi  scopulis  adflgar  acutis: 

In  me  caeruleo  fuscina  sumpta  dec  est. 
At  saltem  Italiae  regionibus  advehat  aestus: 

Hoc  de  me  sat  erit  si  modo  matris  erit/ 


^  Bahrens  dachte  an  quor  rapitis,  was  nalie  latr,  niir  inQsst^  man  cur  schreiben. 
ila  qwfr  weder  deiii  Horaz  (in  den  Lachniann  es  einfuhren  vvollte)  noch  dem  Proper/. 
«)der  Ovid  znziitrauen.  Aber  beuierkenswcrth  ist,  dass  die  Kritik  aneh  sonst  ahnliches 
(pio  nach  zntalligeni  Belieben  abiindert,  an  deni  sie  in  vielen  gleichartigen  Fallen  un- 
bekuniinert  voruber  geht.  Denn  ausser  dieseni  quo  rapitis  des  Proper/  hat  man  Ovid 
Am.  I,  13,  3  Quo  properas,  Auroral  inauc  .  .  Au/ic  iurat  in  teneris  dominae  iavuisse 
laiertis.  g  Quo  propp^ras ,  iiigrata  viris ^  iiigrata  jmtUis ^  31  I/ivida  quo  properas.^  dreimaXCkir 
fur  Quo  gesetzt;  ebenso  Am.  3,  7,  19  Ah  pudet  annorum.  quo  me  iuretiemque  virumque 
Nee  mvenem  nee  me  sensit  arnica  vimmf  quo  in  cur  ab^eandert,  nnd  besser  wird  der 
Satz  als  ein  ganzer  betrachtet,  als  (mit  Ki(\se)  in  zwei  zei'theilt:  Quo  me  iuvenemque 
rirumquef  Nee  iuvenem  — .  Horaz  V.  2.  3,  9  Q?/o  piim.s  inypyis  alhaque  populus  urn- 
hram  hospitalem  cousociare  amant  rami.sf  quid  nbliquo  lahorat  lympha  fuyax  trej)idare  rivot 
Lachmann  Quor  pinus.  In  Plautus  Mostell.  2.  2,  82  Fuye ,  ohsecro  hercle.  jj  Quofugiam^ 
schreiben  die  Kritiker  seit  Bothe  Quor,  wie  nacher9i  Cur  non  fuyis  tut  in  den  Hand- 
scliril'ten  steht;  nnd  im  Am  ph.  3,  2,  17  Te  voloy  tur/r,  cou/oqui.  Quo  te  [a  viro]  avertistif  \\ 
Ita  ingenium  mevm  est:  Inimicos  semper  osa  snim  optuerier ,  ha  ben  mehre  quor  vermuthet 
(wa.s  aiieh  die  neuesten  beibehalten).  Wer  die  Anwendnng  des  Wortes  durch- 
prilfen  will,  kann  sich  leicht  uberzeugen,  dass  quo  in  diesen  Stellen  richtig 
ist  nnd  keiner  Abandernng  bedarf.  Nur  muss  man  unterscheiden :  in  der  Horaz- 
und  der  zweiten  Ovidstelle  ist  quo  gleich  mr  odei-  quid,  womit  es  bei  Horaz  parallel 
steht,  wie  z.  B.  aiich  bei  Virgil  Aen.  12,  879  Quo  r'Uam  dedit  aeiemamt  nir  mortis 
ademptast  Condicio?  (vgl.  Aen.  2,  150);  was  nieht  zii  verwundern:  denn  quo  heisst 
•wozn',  'zn  welchem  Zwecke',  wie  eo,  hoc  'dazii'.  Wo  aber  quo  mit  einem  Verbiim 
der  Bewegnng  verbunden  ist,  behalt  es  seine  Bedentung  'wohin',  aber  die  Frage  hat 
den  Sinn  des  Verbotes  oder  der  Abmahmmg:  Wohin  eilst  dul*  Bleibe,  wo  du  bist. — 
Wohin  tliehst  du*.*  Bleibe,  oder,  Kehre  zunick.  —  Wohin  sturzt  \\\r?  Es  ist  euer 
Verderben.  —  Wohin  raffet  ihr  inichl*  Thut  es  nicht.  In  diesem  Sinne  konnte  aui* 
die  Frage  'Wohin  hast  du  dich  abgewendet?*  als  Antwort  der  Grund  angegeben  wer- 
den;  und  Theuropides  auf  die  Aufiorderung  zu  tliehen.  weil  er  keinen  Grund  sieht, 
erwidern  'Wohin  soil  ich  tliehen  1*'  F]in  paar  erlesene,  besonders  bezeichnende  Beispiele 
fiige  ich  hinzu:  Asin.  3-  3?  7  Quo  7iunc  abis?  quin  tu  hie  manes ;  ebend.  16  qiw properasY 
Auhd.  3»  2,  I  Redi:  qiw  fugis  nunei  Menaechm.  5.  2,  82  Bromiey  (pio  me  in  sUvam 
venatum  vocas/  Audio  sed  non  adire  possum.  Ovid.  Fast.  6.  563  Hanc  tibi  'quo  proper  as  f 
memarant  dixisse^  Rutili:  ^luce  mea  Marso  eon.su1  ab  hoste  cades."  2,  223  Qmo  ruiOs, 
generosa  do7nu.sf  male  creditis  hosti.  Met.  i  i.  6jb  Mane,  quote  rapist  ibimuJi  una.  8,  1 08  sqq. 
'Quo  fugi^  exclamat  'meritorum  auctore  relicta  .  .  Quo  fugis,  i7imttist'  Heroid.  7,  39  Quo 
fugis?  obstat  hiems.  10,  35  ^ Quo  fugis i^  ejcclamo  'scelerate  revertere  TheseuJ  13,  127  Quo 
ruitist  vestras  quisque  redite  domos.  Quo  ruitis,  Dayiai  t  ventos  audite  vetantes.  Tnd  oi'l- 
mals  in  ahnlichem  Sinne  Quo,  quo  ruitist  Quo  ruist  bei  Horaz,  Properz  u.  a.  Nieht 
anders  auch  Ennius  Quo  rnbis  mentes  rectae  quae  stare  solebant  DementeJi  sese  fjejreret 
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65     Suhtrahit  haec  fantem  torta  vertigine  fluctus; 
Ultima  quae  Paeto  voxque  diesque  fiiit. 

0  centum  aequoreae  Nereo  genitore  puellae, 
Et  tu  matemo  tacta  dolore  Theti, 

Vos  decuit  lasso  supponere  hracchia  mento: 
70  Non  poterat  vestras  ille  gi'avare  mamis. 

Dami  aber  bricht  der  Dichter  ra^ch  ab,  die  Summe  ziehend  aus  dem 
Ganzen  und  Paetus'  Ungliick  mit  seiner  eigenen  Lage  in  Beziehung 
setzend : 

At  tu,  saeve  Aquilo,  nmnquam  mea  vela  videbis: 
Ante  fores  dominae  condar  oportet  iners. 
Und  niclit  moge  man  aus  diesem  Distichon  den  Schluss  Ziehen,  dass 
docli  (nacli  Haupt's  Gedanken)  unmittelbar  vorher  von  Paetus'  Grab 
die  Rede  gewesen  sei  (25  —  28):  ja  wenn  liier  die  Worte  gestaiiden 
quotiens  Paeti  transibit  juiuta  sepalcrum  Dicat  ei  aitdad  hi  Hmor  esse  poies 
(27  .  28),  hatte  man  eher  Grund,  dem  Gegensatz  zu  Liebe,  die  Wortfolge 
in  V.  71  so  zu  ordnen:  At  mea ^  saeve  Aquilo^  numquam  tu  vela  videhis. 
Die  Weise  aber  des  mit  At  abbrechenden  und  Resultat  ziebenden 
Schlusses  hat  viele  Analogieen  bei  Properz ,  wie  3,11,71  At  tUy  site 
petes  partus  seu^  navitaj  linqueSj  Caesaris  in  toto  sis  jneinor  Ionia;  3,  15, 
/^'if  At  tu  nan  meritam  parcas  vexare  Lycinnam  — .  Und  blicke  ich 
von  hier  auf  das  Ganze  zuriick,  so  meine  ich  iiberall  die  Fugen  der 
Gedankenbewegung  deutlich  wahrzunehmen ,  imd  kann  weder  Anlass 
zu  einem  Tadel  der  iiberlieferten  Versfolge,  noch  einen  Vortheil  aus 
irgend  welcher  der  vorgenommenen  Umstellimgen  erkennen,  sondem 
mache  Lachmanns  Urtheil  zu  dem  meinigen,  dass  in  vetere  ardine  nihtt 
repreJiendi  patest  ah  iL^^  qui  poetas  in  ordinem  eager e  nolunt. 


Ausgegeben  ain  25.  Januar. 


Hirlin,  grdruckt  in  der  RciclitdrucLereL 
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SITZUNGSBERICHTE 


« 


DER 


kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


25.  Januar.    Offentliche  Sitzung  zur  Feier  des  Geburtstages  Friedrich's  [I. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

Der  vorsitzende  Secretar  erdffriete  die  Sitzung,  welclier  Seine 
Excellenz  der  vorgeordnete  Minister,  Hr.  von  Gossler,  beiwohnte,  mit 
folgender  Festrede: 

Der  Tag,  an  welchem  die  Akademie  statutenmassig  das  Andenken 

ihres  grossen  Neubegi'iinders  feiert,  fallt  diesinal  zusammen  mit  einem 

Festtage  des  Herrscherhauses,    welcher  das  preussische,  das  deutsche 

Volk  freudig  bewegt.    Ein  Vierteljahrhundert  verfloss,  seit  der  jugend- 

liche   Fiirst,    der   seitdem   stolzen    kriegerischen  Lorber  gewann,    und 

der  aJs  Erbe  dem  deutselien  Kaiserthron  am  naclisten  stelit ,  die  britische 

Konigstochter  als  Gemahlin  lieimfiilu'te.    An  diesem  Tage  flicht  deutsche 

Sitte  dem  erlauchten  Paar   einen   silbemen  Kranz;   auf's  Neue   staunt 

die  Welt  die  marchenliafte  G^stalt  des  Heldenkaisers  an ,  welcher  den 

dieser  Ehe  schon  entsprossenen  Urenkel  im  Anne  wiegt;   wir  aber  erin- 

nem  ims ,  wie  reich  die  Hofluungen  sich  erf lillten ,  welche  imsere  Korper- 

schaft   der  Princess  Royal   von  Grossbritannien   und  Irland   entgegen- 

trug.      »Es  war*   —  so  redete  danials  Trendelenburg  die  hohe  Neu- 

vermahlte  an  —  »es  war  eine  Fiirstin  aus  welfischem  Stamm,  Konig 

■  Georg's  I.    Schwester,    Preussens    erste   Konigin,    Sophie   Charlotte, 

»eine    Frau    von     hohem    Sinn     und    grossem    Geiste,     welcher     die 

•  Akademie    ihren    Ursprung    verdankt.       Es    war    Konig    Georg's   I. 

•Tochter,    Sophie    Dorothee,    die    in    ihrem     grossen    Sohne    geseg- 

»nete  Mutter,    welche   durch   Konig  Friedrich  II.    die  Akademie   sich 
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»eraeueni  sah.  Eure  Konigliche  Hoheit  wollen  einer  Korperschaft 
»von  so  stammverwandten  Erinnerungen ,  welclie  von  Altei*s  her  (lurch 
» wissenschaftliche  Bande  mit  Grossbritanniens  gelehrten  Gesellschaften 
•  verkniipft  ist,  Ihre  Huld  nicht  versagen. «  Genugte  wohl  kalt  form- 
licher  Dank  dem  sturmischen  Gefiihl,  welches  heute  die  preussischen 
Vertreter  der  Wissenschaft  und  Kuiist  beseelt?  An  so  erliabener 
Stelle  verstandnissvolles  Entgegenkommen ,  begeistertes  Empfinden  des 
Schonen,  tiefes  Eingehen  in  die  Probleme  des  Erkennens,  im  Bunde 
mit  stets  bereiter  Hfilfe  und  bezaubemder  Leutseligkeit:  sie  rufen  in 
den  Herzen  der  Manner,  welche  dem  Ideal  in  irgend  einer  Form 
nachstreben,  eine  Verehnmg  wach,  fiir  die  es  Worte  nicht  giebt. 

So  hat  eine  Verbindung  de^  Hauses  der  Hohenzollem  mit  dem 
hannoverisch  -  englischen  Fiirstenhause  in  Preussens  Geschichte  zu  dreien 
Malen  sich  segensreich  erwiesen.  Es  ist  aber  bekannt,  dass,  ware  es 
nach  Fbiedrich's  des  Grossen  Wunsche  gegangen,  auch  er  mit  einer  eng- 
lischen Prinzessin  sich  vermahlt  hatt-e.  Muthmaassen  zu  wollen,  welchen 
Einfluss  auf  die  politischen  Verschlingungen  des  achtzehnten  Jahr- 
hunderts  die  fiir  Friedrich  und  seine  Schwester  Wilhelmine  geplante 
englische  Doppelehe  gehabt  hatte,  ware  cities  Beginnen.  Doch  kann 
man  wohl  annehmen,  dass,  indem  dadurch  Friedrich's  PersOnlichkeit 
den  Englandem  naher  gekommen  ware,  Ein  Verhaltniss  sich  anders 
gestaltet  haben  wurde ,  welches ,  meines  Wissens  bisher  kaum  beach tet, 
mir  merkwurdig  genug  daucht,  um  es  einmal  etwas  genauer  zu  er- 
ortem.  Dies  ist  der  bei  den  Englandem  im  Allgemeinen  bemerkbare 
Mangel  an  Verstandniss  fiir  Friedrich's  6r6sse. 

Sonst  iiberall  strahlt  ja  seine  Gestalt  in  siegreichem  Glanz,  auch 
da,  wo  sie  durch  die  Bew5lkung  nationaler  Vorurtheile,  alten  GroUes, 
religioser  Feindschaft;  sich  hindurchzukampfen  hatte.  In  Sicilien  fluid 
Goethe  »die  Theilnahme  an  ihm  so  lebhaft;,  dass  er  seinen  Tod  ver- 
»hehlte,  um  nicht  durch  eiiie  so  unseUge  Nachricht  seinen  Wirthen 
•verhasst  zu  werden.«  Aus  einem  der  besten  von  Casti's  Sonetten 
liber  die  tre  Giulj  ersieht  man,  wie  sehr  bei  den  Italianem  Friedrich 
im  Vorgrund  der  Vorstellungen  stand.  Obschon  der  Tag  von  Ross- 
bach  wohl  geeignet  war,  das  fi^anzSsische  Nationalgefiihl  zu  kranken, 
obschon  Maria  Theresia's  Tochter  auf  Frankreichs  Throne  sass,  und 
obschon  Voltaire's  posthume  Schmahschrrft  dort  am  starksten  wirken 
musste,  war  Friedrich  in  Frankreich  eine  kaum  minder  volksthiim- 
liche  Figur,  als  in  Deutschland.  Seine  Kriegskunst  feierte  Guibert, 
der  Geliebte  von  d'Alembert's  Freundin,  MUe  de  l'Espinasse.  Mirabeau's 
Missbilligung  seines  Regierungssystemes  vertrug  sich  sehr  gut  mit  der 
Ehrfiircht,  die  der  schon  schwer  erkrankte  Monarch  dem  unb&ndigen 
Abenteurer  (weiter  hatte  es  damals  Graf  Riquetti  noch  nicht  gebracht) 
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b^i  sein^m  Besucli  in  Potsdam  eintlSsste.  Mit  wle  gi-undsatzlichem 
Abscheu  die  Revolutionsinanner  spater  auf  Friedrich  wie  auf  jedes 
gekrOnte  Haupt  blicken  mochteii,  man  muss  es  andererseits  Napoleon 
lassen,  dass  er  eine  Empfindung  fiir  die  Hohe  des  Geistes  besas^, 
dessen  Sch5pfiing  er  voriibergehend  fiber  den  Haufen  warf.  Und  was 
in  Frankreich  von  einer  Bedeutung  ist,  die  wir  nm*  schwer  wiirdigen 
k5nnen:  in  seinen  Causeries  raumt  der  litterarische  Feinsclimeeker 
Sainte-Beuve  dem  treschichtschreiber  und  Briefsteller  Friedrich  unter 
den  fraiizosischen  Prosaikern  einen  liOchst  ehrenvollen  Platz  ein.  Sogar 
dem  liberreizten  Nationalgefiihl  des  jiingsten  Frankreichs  ist  g^gen 
Friedrich  kaiun  ein  Misston  entsehliipft. 

Wie  seinem  Genius  Peter  III.  von  Russland  und  Joseph  II.  von 
Ost-erreich  bis  zur  Schwannerei  huldigten ,  lehrt  jede  Geschichte  jener 
Zeit.  Des  Konigs  wohlwollende  Ilaltung  gegeniiber  den  jungen  Ver- 
einigten  Staaten  wurde  jenseit  des  Weltmeeres  mit  ebenso  freundschaft- 
lichen  Gesinnungen  erwiedert ,  deren  Warme  noch  nach  einem  Jahr- 
hundert  Mr.  George  Bancroft's  Schilderung  seiner  Personlichkeit  belebt. 

In  England  war  Friedrich  schon  vor  Beginn  des  siebenjahrigen 
Krieges  ein  Gegenstand  der  Verehrung  und  Bewunderung  fiir  die 
Nation.  VoUends  nach  Rossbach,  Leuthen  und  Zorndorf  wurde  er 
so  sehr  der  Held  des  Tages,  dass  an  seinem  Geburtstage  London 
iUuminirt^ ,  wie  sonst  nur  fur  den  eigenen  Landesherrn.  In  entlegenen 
Wirthshfiusem  fand  man  das  Conterfey  des  Preussenkonigs ,  ja  sein 
Dreimaster  und  Zopf  verdrangten  den  Admiralshut  des  Siegers  von 
Portobello  vom  Scliilde  mancher  landlichen  Schenke.  Die  Methodisten 
priesen  in  ihm  einen  Gideon,  der  die  papistischen  GStzendiener  zu 
Paaren  trieb;  jnnge  Englander  von  Rang  und  Venn5gen  bemiihten 
sich  um  Kriegddienst  im  preussischen  Heer. 

Dieser  vorubergehenden  Begeisterung  lag  theils  das  politische 
Bfindniss  zwischen  England  und  Preussen  zu  Grunde,  theils  entsprang 
sie  dem  mannlichen  Sinne  des  englischen  Volkes ,  welches  auf /air  play 
halt,  und  mit  Entrastung  sah,  wie  eine  Meute  libermachtiger  Feinde 
uber  den  kleinen  Brandenburgischen  Staat  herfiel.  Wie  an  einem 
tapfereti  Kampfhahn  hatte  es  seine  Freude  an  dem  nach  alien  Seiten 
gewaltig  und  siegreich  um  sich  hauenden  Streiter.  Aber  schon  gegen 
das  ISxide  des  Krieges  (1762)  stellte  Georg's  II.  'Leibmaler'  Hogarth 
in  seinem  The  Times  (I)  iiberschriebenen  satirischen  Bilde  unseren 
K5nig  inmitten  einer  Feuersbrunst  und  grausigen  Elends  mit  teutlischem 
Ausdrucke  lustig  fiedelnd  vor,  wie  die  ErklHrung  besagt,  als  einen 
modemen  Nero.  Der  Ktinstler  scheint  nicht  gewusst  zu  haben.  dass 
FmsDRioH  die  FlOte  blase.  Doch  fehlte  es  in  England  auch  spater  nicht 
an  eifrigen   Bewunderern   des   Konigs.      Der   Grote   des    achtzelmten 
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Jalirhunderts,  John  Gillies,  unterbrju^h  seine  Studien  uber  Griechische 
Geschichte,  uin  in  schwerem  GiBBON'schen  Stile  zwischen  Friedruh 
und  Philepp,  dem  Vater  Alexander's,  eine  Parallele  zu  ziehen.  Zehn 
andere  Vergleiclie  hatten  ebenso  gut  oder  ebenso  schlecht  gepasst; 
doch  bleibt  Gillies'  guter  Wille  bestehen,  obschon  er  dem  Grossen 
Kurfursten  nicht  Gerechtigkeit  widerfahren  lasst,  und  von  Friedrich's 
Unterthanen  vor  seiner  Regieiiing  sagt,  wie  die  Macedonier  bei  den 
Athenem  seien  sie  bei  ihren  siidliclien  Nachbaren,  also  wohl  bei  den 
Dresdenem,  wegen  ihres  beschrankten  Verstandes  und  Uirer  rohen 
Sitten  spricbwortlich  verrufen  gewesen. 

Auch  in  dem  1842  von  Thomas  Campbell  herausgegebenen  mehr 
anekdotischen  Werke  fiber  Friedrich  kommt  dieser  noch  ganz  gut  fort. 
Kurz  vorher  aber,  1838,  nannte  Lord  Mahon  in  seiner  englischen 
Geschichte  den  Konig  einen  eitlen,  selbstsuchtigen ,  undankbaren,  un- 
wahren  und  ehrlosen  Furst.en ,  welcher  den  ihm  von  Dichtem  ertheilten 
Beinamen  des  Grossen  besser  verdiente,  ware  .er  nicht  selber  ein  Dichter- 
ling  gewesen;  und  an  die  Anzeige  des  CAMPBELL'schen  Buches  in  der 
Edinburgh  Review  knupfte  jetzt  Macaulay  seinen  bekannten  Angriff  auf 
Friedrich. 

Macaulay 's  Essay  on  Frederick  the  Great j  vom  April  1842,  macht 
aus  Friedrich  einen  noch  argeren  Despoten,  als  selbst  sein  Vater 
gewesen  sei.  Einige  Scherze,  die  er  in  jungeren  Jahren  gegen 
Personen  seiner  Umgebung  sich  erlaubte,  die  Sarkasmen,  in  denen 
sein  hoheres  Alter  sich  gefiel,  werden  als  Beweise  einer  hamischen 
Gemuthsart  aufgeffihrt,  welche  gem  Schaden  stiftete  und  Schmerz  zu- 
fiigte.  Voltaire's  widrige  Verlaumdungen  werden  mit  dem  Bemerken 
wiederholt,  Jeder  konne  davon  halten,  was  er  wolle.  Wegen  des 
ersten  Schlesischen  Krieges  wird  Friedrich  einfach  als  treubruchiger 
Rauber  gebrandmarkt.  Unedel  beruft  sich  Macaulay  dabei  aiif  jenes 
grossartige  Gestandniss  des  Konigs,  dass  die  Gelegenheit,  die  bei'eite 
Macht  in  seinen  Handen,  der  Wimsch  von  sich  reden  zu  machen, 
seine  Handlungsweise  bestimmt  habe.  Weiterhin  schreibt  er  dem 
Konige  jedes  Maass  von  Habgier,  Heri'schsucht ,  Gewaltthatigkeit  und 
Verlogenheit  zu.  Uber  seine  litterarischen  Bestrebimgen  rumpft  er  die 
Nase;  kaum  dass  seine  Geschichtschreibimg  vor  ihm  Gnade  lindet. 
Die  Dfirftigkeit  dieser  Akademie  wird  mit  dein  Glanze  der  Pariser 
contrastirt,  welcher  sie  doch  damals  Manner  wie  Maupertuis,  Euler, 
Lambert,  Lagrange,  Bernoulli  entgegenzusetzen  hatte.  Friedrich's  an- 
gebliche  Flucht  aus  seiner  ersten  Schlacht  wird  wohlgefeUig  hervor- 
gehoben.  Seine  heldenmfithige  Haltung  wahrend  des  siebeiyahrigen 
Krieges,  sein  Feldhermruhm  waren  dann  freilich  nicht  zu  verdunkeln, 
und  die  Schlacht  bei  Rossbach  wird  sogar  prophetisch  als  erster  Eeim 
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einer  neuen  deutschen  Nationaleinheit  erkannt.  Nach  dem  Huberts- 
burger  Frieden  aber  lasst  Macaulay,  weleher  AUes  gelesen  liatte,  nur 
nicht  Rammler,  Friedrich  im  Triumph  in  Berlin  einziehen,  und  ein 
Lebehoch  auf  sein  Volk  ausbringen.  Was  das  Schlimmste  ist,  liier 
bricht  der  Essay  ab.  Eine  in  Aussieht  gestellte  Fortsetzung  erscliien 
nie.  Von  den  dreiundzwanzig  friedlichen  Regierungsjaliren ,  die  dem 
siebenjahrigen  Kriege  folgten,  von  Friedrk  n\s  wiederaufbauender,  ge- 
setzgeberischer,  verwaltender  Thatigkeit,  von  dem  einsamen  Welt- 
weisen  auf  Sans-Souci,  erfahrt  der  Leser  Niclits.  Wohl  ein  Gluck: 
denn  was  Friedrich  als  Mensch  wirklich  an  Schwachen  besass,  kam 
naturgemass  in  dieser  Periode  eher  zum  Vorscliein.  und  vollends  die 
Theilung  Polens  hatte  zu  neuen  Schmalmngen  Anlass  gegeben. 

Ein  Angriff  von  Seiten  Macai  lay's  unter  dem  historischen  leder- 
gelben  und  blauen  Umschlage  war  nicht  zu  verachten.  Obschon  er  seine 
englische  Geschichte  noch  nicht  geschrieben  hatte,  stand  er  auf  der 
Hohe  schriftstellerischen  Ruhmes.  Grausam  zerileischt  zu  werden  von 
der  unsterblichen  Feder,  welche  Lord  Clive  und  Warren  Hastings  ver- 
herrlicht  und  Hm.  von  Ranke's  'Geschiclite  der  Papste'  popularisirt 
hatte,  war  keine  Kleinigkeit,  wenn  auch  Friedrich's  Ruhm  eher  als 
der  Horace  Walpole's  diesem  Missgeschick  gewachsen  war,  und  zu- 
dem  Macaulay  in  dem  Essay  iiber  Friedrich  sich  niclit  zu  seinem 
Vortheile  zeigt.  Wie  er  in  seiner  Er5rtrei'ung  von  Francis'  Anspruchen 
auf  die  Autorschaft  der  Junius -Briefe  l)emerkt,  erzeugt  jeder  Schrift- 
steller  nothwendig  einmal  sein  bestes  Werk,  und  dies  kann  selir  viel 
besser  sein,  als  sein  zweitbestes.  Man  kann  auch  umgekelirt  sagen, 
dass  jeder  Schriftsteller  nothwendig  einmal  sein  schwachstes  Werk 
erzeugt,  und  dass  dies  sehr  viel  schwacher  sein  kann,  als  sein  zweit- 
schwachstes.  Dem  Essay  iiber  Friedrich  diirfte  unter  Macaixay's 
Schriften  ziemlich  jener  unterste  Rang  gebiihren.  Macaulay  selber 
war  spater  damit  minder  zufideden,  ohne  doch  die  darin  enthaltenen 
Urtheile  zuruckzunehmen.  Auch  rein  litterarisch  betrachtet,  diirfte 
der  Essay  hinter  Macaulay's  sonstigen  Leistungen  zuriickbleiben.  Was 
sonst  bei  ihm  als  edler  Redeschmuck  erscheint,  wo  es  biindige  Schluss- 
folge  und  treffende  Bemerkungen  ziert,  beriihrt  unangenehm,  avo  es  nur 
Hohlheit  und  schiefe  Auffassung  verdeckt.  Oder  ist  es  nicht  falscher 
Pathos,  wenn,  um  die  Scheusslichkeit  des  ersten  Schlesischen  Kriegcs 
in's  Licht  zu  setzen,  Macaulay  ausruft:  »Uber  Friedrich's  Hau})t 
pkommt  alles  Blut,    welches   in    einem  Kriege    vergosscn  wurde.    der 

•  viele   Jahre    in    alien    Erdtheilen    wiithetc.     das   Blut    der   Ilccrsaule 

•  von  Fontenoy,   das  Blut  der  bei  Culloden  geschlachteteii  Ilochlander. 

•  Die   durch  seine  Ruchlosigkeit  {wickedness)  heraufl)esclnvorenen  Ubel 

•  wurden  bis  in  Lander  empfundeii,    wo  Preussens  Namen  unbckaiint 
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•war;  damit  Er  einen  Nachbaren  pliiiidem  kOnne,  den  zu  vertheidigen 
»er  gelobt,  fochten  schwarze  Mensclieii  auf  der  Kiiste  von  Coromandel, 
»und  rothe  Menschen  skalpirten  einander  an  den  Grossen  Seen  Nord- 
ic ainerika's.« 

Aber  wenn  auch  Macaulay's  Essay  minder  seiner  wflrdig  ist,  er 
verdient  doch  in  hohem  Mafisse  die  Aufinerksamkeit  der  Friedericiani- 
scLen  Gemeinde,  als  welche  unsere  Akademie  alljahrlich  an  diesem 
Tage  sich  fiihlt.  Neben  seiner  Begabung  aLs  Sehriftsteller  war  Macailay 
ein  Mann  von  weitem  geschiclitlichen  Uberblick  und  so  unermesslichen 
Kenntnissen,  dass  man  leichter,  als  was  er  besass,  das  Eine  nennt, 
was  ihm  fehlte:  Naturwissen.  Ein  unersSttlicher  Leser,  lebte  er,  wie 
aus  seinen  Tagebuchem  und  Briefen  erhellt,  in  tSglicLem  Verkehr 
mit  den  besten  Geistem  aller  Volker  und  aller  Zeiten.  Als  Scliotte 
mancher  Schi^anke  enthoben ,  welche  den  Englischen  Geist  nicht  selten 
beengt,  war  er  im  edelsten  Sinn  ein  Freidenker.  Als  Whig  und  Reformer 
trat  er  ein  fur  Entwickelung  der Verfassung  und  fiir  Beseitigung  geschlcht- 
licher  Missbriluche.  Er  brach  eine  Lanze  fiir  politische  Gleichbereehti- 
gung  der  Juden.  Das  in  Calcutta  von  ihm  ausgearbeitete  Strafgesetz- 
buch  wurde  von  der  Ostindischen  Compagnie  beanstandet,  well  es  den 
Eingeborenen  zu  viel  Rechte  gewUhrte.  Genug,  Macaulay  hatte  ein 
Herz  fiir  biirgerliche  und  fiir  Gewissens-Freiheit,  fiir  Menschenbildung 
und  Menschengliick ,  und  man  kann  nicht  anders  sagen,  als  dass  er 
ffir  Thaten  des  G^istes  in  jeder  Gestalt  entbrannt  war.  Dabei  weiss 
er  als  Geschichtschreiber,  bei  AbwSgimg  von  Staatsactionen ,  sehr 
wohl  sich  auf  den  Standpimkt  zu  stellen,  dass  der  Zweck  die  Mittel, 
wenn  auch  nicht  heiligt,  doch  entschuldigt. 

Wie  konnte,  fi^gt  man  sich,  ein  so  urtheilsfilhiger ,  so  gesinnter 
Mann  keine  Empfindung  haben  fur  eine  Gr5sse  wie  Fbdedrich's?  Fur  diese 
in  der  Weltgeschichte  einzige  Verbindung  eines  gekr5nten  Feldherm  mit 
einem  Denker  und  Schrifi:steller  zu  solcher  Doppelnatur,  dass  man  beim 
Lesen  seiner  Schriflen  vergisst,  ja  daran  erinnert  sich  nicht  vorzustellen 
vennag,  wie  derselbe  Mann  eigentlich  auf  dem  Schlachtfelde  zu  Hause 
war,  und,  wo  es  gait,  persOnlich  seine  Grenadiere  in  den  Kugelregen 
fiilirte?  Wie  konnte  Macaulay  keine  Sympathie  haben  fiir  die  Hoheit 
des  sich  rastlos  aufopfemden  Regenten,  der  inmitten  der  Verderbtheit 
seines  Zeitalters  nichts  sein  wollte,  als  der  erste  Diener  des  Staates? 
Fiir  den  Freidenker  auf  dem  Thron,  in  dessen  Staaten  Jeder  naoh 
seiner  Facon  seUg  werden  mochte?  Fiir  den  Bauemk5nig,  der  zwar 
dem  Adel  seine  Vorrechte  wahrte,  aber  dem  niedrigsten  Eossftthen 
zuganglich  war?  Dass  der  Dichter  der  Lays  of  ancient  Borne  den 
po^tischen  Hauch  nicht  spurte,  der  fiir  uns  die  Terraese  von  Sans- 
Soiici    umwittert,    wenn    hinter    der   historisclien    Miihle    die    Sonne 
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sinkt,  mag  ihm  hingehen.  Dass  ein  Geschichtschreiber  wie  er  aus 
einer  geschichtlichen  Figur  wie  der  des  'Alten  Fritzen'  nichts  zii  machen 
wusste,  als  ein  Seitenstiick  zu  Voltaire's  Zerrbild,  bleibt  ein  Rathsel. 

Man  wiirde  sich  um  dies  Rathsel  niclit  weiter  kummern,  wenn 
es  sich  dabei  nnr  um  einen  Einzelnen  handelte,  auch  wenn  dieser 
Macaulay  ist.  Aber,  wie  schon  angedeutet,  die  von  ihm  aus- 
gesprochenen  Meinungen  sind  bis  auf  die  neuere  Zeit  die  vieler,  ja 
wohl  der  meisten  Englander  gewesen,  welche  (iberliaupt  etwas  von 
Friedrich  wussten.  Sichtlich  war  Macaulay  selber  von  vorn  herein 
in  diesen  Meinungen  befangen,  und  im  Essay  legt  er  sie  nur  dar, 
ohne  erst  durch  genaue  und  unparteiische  Priifimg  des  Thatbestandes 
sich  dazu  fiihren  zu  lassen.  Er  wiirde  in  ganz  anderem  Tone  ge- 
schrieben  haben,  hatte  er  geglaubt,  eiiiem  anders  denkenden  Leser- 
kreise  gegeniiber  sich  zu  befinden,  den  er  zu  seiner  Ansicht  bekehren 
wollte.  Die  Sache  ist  also  vielmehr  die.  dass  nach  jener  ersten, 
Friedrich  giinstigen  Aufwallung  der  Nation  dieser  den  EnglSndern  im 
Allgemeinen  schon  lange  fiir  einen  gewissenlosen  Friedensbreeher  und 
Rankeschmied,  fiir  einen  Landerrauber  und  bosartigen  Tyrannen  gait, 
und  dass  nur  sein  FeldheiTnruhm  ihm  gegonnt  wurde:  unser  Friedrich 
wai'  ihnen  fremd.  Da  man  nun  bei  den  Englandem  im  Allgemeinen 
wenn  auch  nicht  Macaulay's  Sachkunde,  doch  seine  fi'eie  und  edle 
Gesinnung  voraussetzt,  so  kehrt  das  Rathsel,  welches  er  uns  darbot, 
in  volkerpsychologischer  Gestalt  wieder. 

Im  Umgang  mit  Englandem  und  bei  englischer  Lecture  auf- 
merksam  geworden  auf  dies  Rathsel,  hatte  ich  angefangen,  seiner 
L5sung  auf  culturgeschichtlichem  Wege  nachzugehen.  Ein  Gesprach 
mit  einem  der  ersten  Historiker  in  unserer  Mitte ,  welcher  in  Friedrich's 
Zeiten  tief  eingeweiht  ist,  belehite  mich,  dass  die  Losung  ebenso  sehr 
in  der  politischen  Geschichte  zu  suchen  sei.  Danach  wiirde  ich  es 
aufgegeben  haben,  mich  langer  mit  dem  Gegenstande  zu  beschaftigen, 
h&tte  mir  nicht  jener  College  seinen  Beistand  in  der  liebenswiirdigsten 
Weise  zugesagt.  Trotz  dieser  Hulfe  bin  ich  weit  davon  entfernt  zu 
glauben,  in  der  Behandlung  der  Aufgabe  glucklich  gewesen  zu  sein. 
Ich  ware  zufrieden,  riefe  nur  mein  Versuch  eine  Erorterung  der  Frage 
▼on  mehr  berufener  Seite  hervor. 

Zunachst  ist  zu  bemerken,  dass  der  Insel-Lage  der  Englander 
eine  Abgeschlossenheit  ihres  nationalen  Bewusstseins  entspricht,  von 
irelcher  die  deutsche  kosmopolitische  Zerflossenheit  sich  keine  Vor- 
srtellung  macht.  In  manchen  Beziehungen  libertreffen  sie  hierin  noch 
die  Franzosen,  geschweige  dass  unsere  deutschen  Ghauvins,  welche 
sich  auf  ihr  miihsam  angelemtes  Nationalgefahl  so  viel  einbilden, 
es  ihnen  gleich  thaten.     England  liegt  im  Mittelpunkt  der  Hemisphaere, 
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welche  das  Maximum  von  Land  zeigt,  daher  es  w6i*tlich  richtig 
erscheint,  von  einer  anglocentrisehen  Weltperspective  zu  reden.  Vom 
Standpunkt  dieser  Perspective  kiimmert  sich  das  englische  Volk  um 
andere  Staaten  und  Volker  nm*  so  weit,  und  diese  gelten  ihm 
nur  so  viel,  wie  sie  ihm  nutzlich  oder  nutzbar  sind.  Auf  diesem 
kraftigen,  meist  unbewussten  Egoismus,  wie  ihn  aiich  das  RSmervolk 
besass,  beruht  zu  einem  guten  Theil  Englands  Gr5sse.  ' 

Das  Urtheil  der  Englander  uber  VorgSnge  der  ausseren  Politik 
und  die  darin  spielenden  Pers5nliclikeiten  wii'd  natiirlich  gleiehfalls 
durch  ihre  nationalen  Interessen  bestimmt,  da  sie  vorzugsweise  ihre 
eigenen,  die  Welt  aus  anglocentrischer  Perspective  anschauenden  6e- 
schichtschreiber  lesen,  audi  wohl  ihre  geschichtlichen  Meinungen  aus 
politischen,  parteiisch  gefarbten  Reden  und  Tageblftttem  schCpfen. 

Die  Unabhangigkeit  des  politischen  Urtheils  der  Englander  zeigt 
sich  deutlich  in  ihrer  Stellung  zum  ersten  Napoleon.  Er  hatte  die 
VSlker,  in  denen  er  nur  ein  Spiel werk  seiner  ungeheuren  Selbstsucht 
sah,  in  den  blutigen  Schlamm  von  hundert  Schlachtfeldern  gestampft. 
Dennoch  war  er  wahrend  der  nachsten  Jahrzehnde  auf  dem  Festlande 
Vielen  der  Gegenstand  einer  Anbetung,  ahnlich  der,  welche  die  Hindu 
ihren  grasslichen  Gottheiten  zollen.  Deutsche  Dichter  besangen  die 
Napoleonische  Legende.  Den  Engiandem  blieb  der  Heros,  der  ihrer 
Insel  nichts  hatte  anhaben  k5nnen.  inuner  nur  der  verlogene,  gewissen- 
lose,  gewaltth&tige  Condottiere,  der  Nationalfeind  Buonaparte,  der 
sich  dm'ch  die  ContinentalspeiTe  fiir  die  Verbrennung  seiner  Flotte 
und  die  Vereitelimg  seiner  Invasionsplane  rachte.  Nur  bei  Loini  Byron, 
welcher  noch  mit  anderen  englischen  Meinungen  im  Eampfe  lag,  und 
den  englischen  Sieger  von  Waterloo  hasste,  findet  sich,  merkwiirdiger- 
weise  wie  bei  Heine  verbunden  mit  Weltschmerz  und  Selbstverspottung, 
jener  unnatiirliche  Caesaren-Cultus. 

Wenn  in  diesem  Falle  das  englische  Urtheil  durch  die  besonderen 
Umstande,  welche  es  zu  bestimmen  pflegen,  richtig  geleitet  wurde, 
so  fehlt  es  auch  nicht  an  Beispielen,  wo  solche  UmstSlnde  es  in  die 
IiTe  fiihrten.  Unter  diesen  Beispielen  ist  das  uns  besch&ftigende  Urtheil 
liber  Friedrich  eines  der  am  meisten  hervorragenden. 

Das  Haus  Hannover  hatte  aus  Deutschland  wenig  Zuneigung  ffir 
Preussen  mitgebracht.  Trotz  den  Familienbeziehungen  der  H5fe  blickte 
man  in  Hannover  mit  Verachtimg  auf  die  Armuth  und  Sparsamkeit, 
mit  Scheu  auf  den  Militarismus  und  das  straffe  Beamtenthum,  mit 
Scheelsucht  und  Besorgniss  auf  die  langsam,  aber  stetig  wachsende 
Macht  des  sich  miihsam  und  ehrlich  emporarbeitenden  Branden- 
burgischen  Staates.  Fur  die  Whigs,  welche  das  Haus  Hannover  nach 
England    gebracht    hatten,    ihm    zur  Stiitze    dienten   und  umgekehrt 
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von  ihm  begiinstigt  wurden,  gab  es  keinen  Grund,  gegen  Preussen 
besser  gelaunt  zu  sein,  als  ihre  Konige.  Viebnehr  ahmten  sie  Georg's  II. 
Benehmen  nacli,  der  bei  Hoffestliclikeiten  den  preussischen  Gesandten, 
Grafen  Klinggraefen  ,  ohne  Gruss  und  Anrede  liess.  Vielleicht  ist 
Macaulay's  Feindseligkeit  gegen  Friedrich  zum  Theil  auf  whiggistische 
Uberliefening  zimickzufiihren. 

Schon  wahrend  des  osterreicliischen  Erbfolgekrieges  kam  es  zu 
Reibungen  zwischen  Preussen  und  England,  indem  Preussen  sich  liber 
die  englische  Caperei  zu  beschweren  liatte.  Jahre  lang  suelite  es  ver- 
gebens  Entschadigung  seiner  Rheder  und  Kaufleute  zu  erlangen.  Zu- 
letzt  entschloss  sich  Friedrich  zur  Selbsthiilfe:  er  behielt  die  Zinsen 
einer  schlesischen  Schuld  ein,  die  sicli  aus  5sterreichischer  Zeit  her- 
schrieb;    was  man  ihm  in  England  sehr  libel  nahm. 

Wahi'end  des  siebenjahrigen  Krieges  und  unter  des  alteren  Pitt 
Regierung  traten  diese  bitteren  Empfindungen  f^egen  die  Staatsraison 
zurack.  England  focht  zur  See  und  in  den  Colonien  auf  Preussens 
Seite,  und  zahlte  ihm  Subsidien.  Ubrigens  begniigte  sich  Pitt  damit, 
Friedrich  zu  beimtzen,  und  unterliess  die  vertragsmassig  festgestellte 
Sendung  einer  englischen  Flotte  nach  der  Ostsee,  welche  die  Schweden 
femgehalten ,  den  russischen  Einbruch  in  Ostpreussen  erschwert  hatte. 

Pitt's  Sturze ,  1760,  folgten  dann  die  hinter  Friedrich's  Riicken 
eingeleiteten  Unterhandlungen  init  Frankreich,  das  AufhSren  der  Zah- 
lungen  ffir  den  Krieg  in  Deutschland,  endlich  der  Pariser  Separat- 
frieden,  welcher  ohne  die  gliickliclien  Conjuncturen,  die  wenige  Tage 
spater  den  Hubertsburger  Friedensschluss  herbeifiihiten ,  dem  Konige 
leicht  verderblich  geworden  ware. 

Aus  dem  siebenjahrigen  Krieg  als  siegreiche  Grossmacht  her- 
vorgegangen,  war  Preussen  ein  sehr  lastiges  neues  Element,  mit 
welchem  die  englische  Politik  zu  rechnen  hatte.  Das  schone  Gleich- 
gewichtssystem ,  wobei  England  zwischen  den  grossen  MilitSrmachten 
des  Festlandes  die  Waage  hielt,  war  gestort.  Gegen  Preussens  Heer, 
dem  die  ubrigen  festlandischen  Machte  nacheiferten,  verschwand  die 
Handvoll  englischer  Miethstnippen.  Friedrich  verdai'b  England  den 
SOldnermarkt,  indem  er  den  Werbungen  fiir  das  Ausland,  besonders 
dem  Menschenhandel  einiger  deutschen  Fiirsten  entgegentrat.  Die 
iSeit  war  vorbei,  wo  Georg  1.  aui*  seine  Geldtasche  klopfend  sagen 
kQimte:  »Hier  habe  ich  hunderttausend  Mann  stecken.«  Uberhaupt 
hatte  Deutschland  aufgehSrt,  Spielball  der  Diplomatic  und  bequemer 
Jagdgrund  fur  jede  Macht  zu  sein,  die  sich  zum  Sport  aufgelegt  fiihlte. 

Mittlerweile  gerieth  England  in  wachsende  Schwierigkeiten  durch 
die  Behandlung,  welche  Georg's  111.  unfehige  Rathgeber  den  nord- 
amerikanischen   Colonien    zu   Theil   werden   liessen.      Der  Toryffihrer 
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Lord  Bute  hatte  den  Pariser  Frieden  zu  Stande  gebracht,  den  Friedrich 
England  nie  vergass,  und  dei*selbe  Bute  gait  fav  den  Urheber  der  Stempel- 
acte,  welche  die  dreizehn  Colonien  zuerst  gegen  das  Mutterland  gefthr- 
lich  aufregte.  Kein  Wunder,  dass  Friedrich  dem  sich  entwickelnden 
Conflict  nicht  mit  allzu  tiefem  Bedauem  zusah.  Von  vorsichtiger 
Zuriickhaltung  ging  er  allmahlich  fiber  zu  unverhohlener  Parteinahme 
fiir  den  sein  Dasein  erkampfenden  jungen  Freistaat,  dessen  einstige 
(rrOsse  sein  Scharfblick  wohl  erkannte,  nnd  gem  gewahrte  er  ihm 
alle  mit  dem  VClkerrecht  und  mit  seiner  eigenen  Ohnmacht  zur  See 
vereinbaren  Vortheile.  Dass  er  mm  gleichfalls  grundlich  verscherzte, 
was  er  etwa  bei  den  Tories  an  Gunst  besass,  ist  klar. 

Aueh  in  der  inneren  Politik  batten  sich  die  Englischen  Macht* 
haber  uber  Friedrich  zu  beklagen.  Auch  hier  verdarb  er  so  zu  sagen 
die  Preise  durch  seine  Art  des  Regierens.  Keinesweges  war  diese 
nach  dem  Geschmack  der  Englander;  aber  sie  war  doch  geeignet,  in 
einer  Zeit  wachsender  Gahrung  —  in  den  Tagen  der  Middlesex -Wahl, 
der  Junius  -  Briefe  —  die  regierten  Classen  auf  Missbr&uche  und  Unzu- 
k5mmlichkeiten  aufinerksam ,  zu  machen ,  in  welchen  die  regierenden 
Classen  bis  dahin  sich  ungescheut  und  ungehindert  ergingen.  Die 
Pflichttreue  und  Unbestechlichkeit  im  preussischen  Beamtenstaate  liessen 
die  Gesinnungslosigkeit  und  Kftuflichkeit  im  damaligen  englischen 
Parteileben  um  so  greller  hervortreten.  Wenn  ein  K5nig  sich  Mr  nichts 
Besseres  erklarte,  als  far  einen  Staatsdiener,  mit  welchem  Rechte  behan- 
delte  die  ubermiithige  normSnnische  Oligarchic  das  Land  noch  immer 
wie  eine  fimgible  Sache?  Und  wie,  wenn  es  einem  ihi'er  K5nige  einfiele, 
den   Tribanus  plebis   gegen   die  Vomehmen  und  Reichen   zu  spielen  ? 

Die  Aufiiahme,  welche  landesfluchtige  Jacobiten,  wie  die  beiden 
Keith,  bei  Friedrich  fanden,  seine  innige  Verbindung  mit  dem  Lord 
Marisehal,  wurden  ilim  wohl  auch  nicht  freundlich  angerechnet. 

Pitt's  Amtsnaehfolgem  musste  daran  liegen ,  theils  um  auf  dessen 
Politik  schlechtes  Licht  zu  werfen,  theils  um  den  Pariser  Frieden  zu 
beschSnigen,  fiber  Friedrich  keine  gute  Meinung  aufkommen  zu  lassen. 
Dies  war  um  so  leichter,  als  die  EnglSnder  ihre  Eenntniss  der  preussischen 
Dinge  haupts&chlich  aus  zwei  Quellen  schSpften,  welche  beide  gleich 
ungunstig  far  Friedrich  lauteten :  aus  den  hannoverischen  Hofoachrichten 
und  aus  Voltaire's  Schriften. 

Unter  den  gegen  Friedrich  gerichteten  Anklagen  stand  jederzeit 
obenan  die  Eroberung  Schlesiens.  Und  doch  fing  gerade  damals  die 
Ostindische  Compagnie  an,  sich  in  Indien  eines  KSnigreiches  nach 
dem  anderen  unter  den  nichtigsten  VorwRnden  zu  bemachtigen.  Lord 
CuvB  und  Warren  Hastings  wurden  wegen  ihres  gewaltsamen,  treii- 
losen,  habsiichtigen  Vorgehens  wohl  zur  Untersuchung  gezogen,  aber 
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mit  einem  leichten  Verweise  fi'eigesprochen.  Hastings  beging  an  den 
Rohillas  fur  schnoden  Sold  einen  V5lkermord,  gegen  welchen  die 
Theilung  Polens  ein  Kinderspiel  ist.  Neben  der  schandlichen,  an  den 
Prinzessumen  von  Oxide  veriibten  Erpressung  erscheint  Friedrich's  un- 
galantes  Benehmen  gegen  Maria  Theresia  und  die  KCnigin  von  Sachsen 
als  das  ritterlichste  von  der  Welt.  Und  doeh  erklart  Macaulay,  der 
ims  diese  Gretiel  erzahlt,  dass  es  fiir  Hastings'  irdische  Reste  nnr 
Eine  wiirdige  Begrabnissstatte  gebe,  Westminster  Abbey.  Es  war 
anders  beschlossen,  und  Hastings  ruht  in  seiner  Familiengrufl  zu 
Daylesford;  wenigstens  aber  seine  Buste  sieht  man  in  Westminster. 
Wollen  nicht  die  Englander  sich  dem  Vorwurf  blossstellen ,  dass  sie 
mit  verschiedenem  Maasse  messen,  wenn  es  um  ihre  Thaten  in  Indien, 
und  wenn  es  mn  die  Preussens  in  Deutscliland  sich  handelt,  dass  sie 
den  Splitter  in  ilires  Bmders  Auge  sehen,  und  nicht  gewahr  werden 
des  Balkens  in  ihrem  Auge,  so  miissen  sie  entweder  Hastings  aus 
Westminster  verstossen,  oder  auch  Friedrich  etwas  von  der  Milde 
angedeihen  lassen,  mit  welcher  sie  iiber  die  Verbrechen  des  Staats- 
mannes  fortsehen,  den  die  Brahmanen  gottlich  verehrten  —  was  sie, 
nach  Edmund  Burke's  Bemerkung,  aber  auch  mit  dem  Wiirgengel 
der  Blattem  thun. 

Bedarf  es  des  Zusatzes,  dass  die  Handlungsweise  der  Englander 
in  Ostindien  nur  ein  vereinzeltes  Beispiel  ihrer  ausserst  laxen  poli- 
tischen  Moral  im  achtzehnten  Jahrhundert  ist,  dem  eine  Menge  ahn- 
licher  Gewaltthaten  sich  anreihen  liesse,  wie,  um  nur  Einiges  zu  nennen, 
die  Besitznahme  von  Gibraltar  und  von  Canada,  und  der  Uberfall  von 
St.  Eustatius.  Letzteren  wagen  ihre  eigenen  Geschichtschreiber  nicht 
mehr  zu  vertheidigen.  Noch  heiTschte  damals  liberall  die  perfide  Staats- 
kunst,  welche  einst  aus  Italien  nach  Frankreich  verpflanzt  hier  Schule 
gemacht  hatte.  Vom  Standpunkt  dieser  Politik  aus  wollen  wii*  Englands 
Staatsmanner,  seine  Land-  und  Seehelden  nicht  barter  tadeln,  als  nSthig. 
Aber  das  diirfen  wir  ims  dafflr  ausbitten,  dass  der  Furst,  der  in 
seiner  Jugend  von  einem  ' AnthnachiaveV  tr&umte,  einige  Nachsicht 
finde,  wenn  er,  zum  wirklichen  Leben  erwacht,  gelegentlich  sich  der- 
selben  Waflfen  bediente,  wie  die  Welt  von  Feinden  um  ihn  her,  wenn 
er  *mit  den  Wolfen  heulte'. 

In  einem  anderen  Punkt  ist  das  in  England  gegen  Friedrich 
eingewurzelte  Vorurtheil  eher  zu  begreifen.  Seine  Verbindung  mit 
Voltaire,  mit  den  Encyklopaedisten  war  oflfenkimdig.  In  den  aristo- 
kratisehen  Kreisen,  welche  selber  von  der  Test  der  Freigeisterei'  an- 
gesteckt  waxen,  hatte  dies  nichts  zu  bedeuten.  Auf  Strawberry  Hill 
dachte  man  nicht  anders  als  auf  Sans-Souci.  Aber  wahrend  der 
zweiten  HSlfte  des  Jahrhunderts  wuchs  die  von  WnrrEFiELD  und  John 
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Wesley  eingeleitete ,  als  Religious  Revival  bekannte  methodistische  Be- 
wegimg  in  den  mittleren  und  unteren  Volksschichten  Englands  zu 
ausserordentliclier  Starke  an.  Bei  dem  tiefen  Enist  der  religiosen 
Empfindung  in  diesen  Schichten  ist  keine  Frage,  dass  Fkiedrich's 
Stellung  zum  positiven  Christen thum  wesentlich  dazu  beitiiig,  ihn  weiten 
Kreisen  zu  entfremden.  Es  konnte  nicht  schwer  sein,  den  Methodisten 
begreiflich  zu  machen,  dass  er,  viel  eher  als  ein  GmEON,  der  leib- 
haftige  Antichrist  sei;  und  die  Kenntniss  festlandischer  Zustande  war 
viel  zu  wenig  verbreitet,  um  ein  Verstandniss  daffir  zu  ermSglichen, 
dass  der  siebenjahrige  Krieg  in  gewissem  Sinn  eifte  Foi*tsetzung  des 
dreissigjahrigen  war,  und  dass  Friedrich,  obwohl  nicht  christlich 
gesinht,  doch  (lurch  seine  Siege  vermuthlich  den  Protestantismus  in 
Deutschland  gerettet  hat. 

Es  bedarf  aber  noch  der  Erklarung,  weshalb  die  gi'ossen 
Eigenschaften ,  welche  die  iibrige  Welt  mit  Manchem  auss5hnten,  das 
ihr  an  Friedrich  mit  Recht  oder  Unrecht  missfiel,  nicht  vermochten, 
der  in  England  aus  politischen  und  religiosen  Gninden  gegen  ihn 
heiTschenden  Abneigung  obzusiegen.  Wir  meinen  seine  Tugenden  als 
friedlicher  Herrscher  im  Inneren  seines  Reiches:  seine  Sorge  ffir 
Ordiiung  und  Sparsamkeit  im  Staatshaiishalt;  fur  Entwickelung  der 
Hiilfsquellen  seines  verarmten  Landes  durch  Verbesserung  des  Acker- 
baues,  Urbarmachung  von  Wiisteneien,  Austrocknung  von  Sumpfen: 
fiir  Forderung  des  Handels  und  Gewerbes;  fiir  Hebung  des  Schul- 
unterrichtes  und  Sicherung  der  Rechtspflege.  Wir  denken  an  seine 
Pflichttreue ,  seine  Ilarte  gegen  sich  selber,  welche  die  gegen  Andere 
libertraf,  an  seine  tausendiiugige  Wachsamkeit  fiir  sein  Volk.  Wenn  unt^r 
seinen  financiellen  Maassnahmen  die  eine  oder  die  andere  verfehlt  war, 
wie  die  Errichtung  der  Caffee-Regie ,  welche  sogar  Chodowiecki's  loyale 
Radimadel  zu  leisem  Spott  herausforderte ,  so  halten  wir  dies  seiner 
Zeit  zu  gute,  wo  die  Nationaloekonomie  eine  noch  weniger  sichere 
Wissenschaft  war,  als  selbst  heute. 

Der  Grund,  weshalb  dies  AUes  den  EnglRndern  keinen  Eindruck 
machte,  liegt,  abgesehen  davon,  dass  die  Kunde  von  Friedensarbeiten 
sich  nicht  so  leicht  ausbreitet,  wie  die  von  Kriegesthaten ,  in  einem  tiefen 
Unterschied  zwischen  ihrer  Auffassung  des  Staates  und  der  unsrigen. 

Bei  dem  conservativen  Sinn  der  EnglSnder,  der  durch  die  Revolution 
und  die  kleinen  inneren  Kriege  kaum  unterbrochenen  Statigkeit  ilirer 
Culturentwickelung,  der  vergleichsweise  geringen  Macht  der  britischen 
Krone,  besteht  das  englische  Gemeinwesen  aus  einer  Mannigfaltigkeit  von 
Institutionen  und  K5rperschaften,  welche,  seit  Jahrhunderten  selbstandig 
nel)en  einander  her  lebend,  nie  von  einer  dominirenden  Centralstelle 
aus    zusammengefasst   und    einheitlich   organisirt   wurden;     wie   demi, 
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im  Gegensatz  zu  Friedrich's  'Preussiscliem  Landreclit',  die  en^lisclien 
Rechtsbrauche  noch  heute  nicht  codificirt  sind.  Aus  deni  inm^rliall) 
der  gesetzlichen  Formen  sich  bewegendeu  Wettstreit  der  Persoiien. 
Stande,  Parteien,  aus  der  Nothwendigkeit  der  Selbstliiilfe,  aus  der 
freien  Entfaltung  und  Benutzung  des  Talents,  entspringt  das  sich  sel])er 
erhaltende  und  regierende  Getriebe  des  englischen  Lebens:  gewaltig, 
eigenartig,  vielfach  unberechenbar  in  seinem  nur  durch  Sitte  und 
Gebrauch  geregelten,  leicht  von  Zufiilligkeiten  l)eeinflussten  Gauge. 

Unheimlieh  sehutzlos  mag  beim  ersten  Anblick  dies  Leben  deni 
Festlander  erscheinen,  der  im  Militar-,  Polizei-,  Beaniten-Staate  ge- 
wohnt  ist,  das  Walten  einer  irdischen  Vorsehung  um  sich  her  zn 
spuren,  welclie  ihn  auf  Schritt  und  Tritt  mit  vaterlicher  Fiirsorge 
begleitet,  Aufsiclit,  ja  ausschliessliche  Bestimmung  iiber  viele  Ange- 
legenheiten  sich  vorbehalt,  und  gewohnheitsmassig  die  Initiative  aller 
Fortschritte  und  Verbesserungen  ergreift. 

Die  Englander  aber  denken  nicht  dai"an,  uns  um  diese  Vortheile 
einer  centralisirten  Regierung  zu  beneiden.  Die  Bevormundung ,  welche 
mit  einer  allwissenden  und  alhnachtigen  Verwaltung  fast  imfehlbar 
Hand  in  Hand  geht,  flosst  ihnen  den  tiefsten  Widerwillen  ein,  und 
sie  blicken  mit  unverhohlener  Geringschatzung  auf  die  Volker,  die 
sich  dergleichen  gefallen  lassen:  ohne  sicli  zu  liberlegen,  dass  Eines 
sich  nicht  fur  Alle  schickt,  und  ohne  sich  zu  fragen,  ob,  wenn 
sie  anstatt  ihrer  glucklichen  Insel  flie  Sandwusten  und  Sumpfe  der 
Mark  bewohnten,  und  Jahrhunderte  lang  gegen  Feinde  von  alien  vier 
Weltgegenden  her  sich  ihrer  Haut  hatten  wehren  mussen,  sie  es 
weiter  gebracht  hatten,  als  wir. 

Wie  dem  auch  sei,  unstreitig  hierin  wurzelt  es,  dass  Friedrich's 
Regentengrosse  die  Englander  eher  abstosst,  als  zur  Bewundenmg 
hinreisst.  Sie  haben  von  soldier  schopferischen  Leistung,  wie  die 
seinige  war,  genau  genommen  keinen  Begriff.  Um  sie  zu  schatzen, 
bietet  ihre  eigene  Geschichte  ihnen  keinen  Vergleichungspunkt.  Je 
rastloser  und  vielseitiger  seine  Thatigkeit,  je  scharfer  seine  Wach- 
samkeit,  je  eifiriger  seine  Sorge  fur  das  Staatswohl,  um  so  uner- 
traglicher  daucht  ihnen  seine  Einmischerei  in  alle  Zweige  der  Ver- 
waltung, um  so  sicherer  erblicken  sie  in  ihm  nur  den  zeitgemass 
verkappten.  den  aufgeklarten  Despoten. 

So  kam  es  schliesslicb ,  dass  des  Ronigs  entstelltes  Bild,  wie  wir 
es  oben  kennen  lemten,  in  die  fast  ein  Vierteljahrhundert  dauemde 
Periode  mit  hineingenommen  wurde,  wahrend  welcher  England  durch 
die  Revolutions-  imd  Napoleonischen  Kriege  noch  mehr  aLs  sonst  von 
den  geistigen  Stromungen  des  Festlandes  abgeschnitten  und  ohnehin 
mit  den  Zeitereignissen  zu  beschaftigt  war,  um  fiber  langst  entschwun- 
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dene  Zustande  und  Personlichkeiten  nachzudenken ;  und  so  entwickelte 
sicli,  iiii  Gegensatz  zur  vergotternden  Napoleonischen  Legende  des 
Festlandes,  bei  den  Englandern  die  herabwiirdigende  Friedericianische 
Legende,  welche  in  Macaulay's  Essay  zu  so  scharf  ausgebildeten 
Kiystallen  anschoss. 

An  Macaulay  libte  Preussen  fiir  die  Venmglimpfung  seines  grossen 
Konigs  Vergeltung  recht  h\  dessen  Sinne.  Als  gebe  es  keinen  Essay 
on  Frederick  the  Great  in  der  Welt,  verlieh  1853  Konig  FRraDRicH 
WiLHELM  IV.  auf  statutenmassigen  Vorschlag  dieser  Akademie  Macaulay 
den  Orden  potir  le  Merite  fiir  Wissenschaften  und  Kflnste^  welcher,  im 
Anschluss  an  eine  ahnliche  Stiftung  FRrcnRiCH's  H.  far  kriegerische 
Verdienste  gegiaindet,  Friedricii's  Namenszug  tragt. 

Aber  Friedrich  sollte  noch  anders  geracht  werdeii.  Der  PAcher 
erstand  ihm  merkwiirdiger  Weise  in  Macaulay's  Landsmann  und  Alters- 
genossen  Thomas  CarlVle.  Zwei  mehr  verschiedene  Naturen  als  diese 
beiden  Schriftsteller  sind  im  Gebiete  der  Geisteswissenschaften  kaum 
denkbar. 

Macaulay  war  vor  Allem  Kunstler,  was  sich  in  seiner  Art  t\x 
studiren  wie  in  seiner  Schreibart  ausspricht,  deren  schimmemde 
Vollendung  zuweilen,  bei  geringerer  Tiefe,  an's  Rhetorhafte  streift. 
Die  Bestimmtheit  seiner  Ziele,  die  Gegenstandlichkeit  seiner  Darstellung 
stempeln  ihn  zum  Realist^n,  wie  er  denn,  im  Essay  iiber  Bacon,  den 
crassesten  Utilitarismus  predigt.  Sein  Gesiclitskreis  Lst  endlich.  Wie 
sehr  man  ilm  anfangs  bewundei'e ,  bald  wird  man  seiner  Manier  mftde, 
imd  glaubt  auch  seinen  Gelialt  erschopft  zu  haben. 

Carlyle's  seltsam  geschraubter ,  oft  ungeheuerlicher  Stil  deutet 
sicher  nicht  auf  Gleichgiiltigkeit  g^^^\i  die  Form,  vielleicht  ist  er  sogar 
das  Ergebniss  miihsamer  Arbeit.  Fiii'  sein  widerspenstig  paradoxes 
Wesen  war  aber  der  allgemein  menschliche  Kanon  des  SchOnen  nicht  da; 
das  Barocke  schwebte  ihm  vor  als  das  Richtige,  wodurch  er  am  besten 
wirke.  Das  Halbdunkel  seiner  Bilder  imd  Motive,  die  Nebel,  in  welche 
seine  geistige  Aussicht  sich  verliert,  die  herbe  UnabhSngigkeit  seiner 
Meinungen:  AUes  kennzeichnet  den  Idealisten.  Verband  Macaulay 
die  besten  Eigenschaften  des  franzosischen  mit  denen  des  englischen 
Prosaikers,  so  ist  es  bedeutungsvoll,  dass  Carlylb  sich  fruh  von 
deutscher  Geistesart  angezogen  fiihlte,  und  es  zu  einer  seiner  Lebens- 
aufgaben  machte,  sie  seinen  Landsleuten  naher  zu  bringen.  Im  vorigen 
Jahrhundert  pilanzte  sich  die  englische  Aufklarung  durch  Voltaire 
nach  Frankreich  fort.  Von  dort  empfing  sie  Deutschland,  und  erhOhte 
durch  Lessing  ihren  Glanz.  Zwei  Menschenalter  spater  geschah  es  dann 
merkwiirdigerweise ,  dass  Carlyle  die  in  England  nur  noch  glimmende 
Fackel  in   Deutschland   wieder    anziindete.      Uns,    die   wir  das   Licht 
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iiicht  ausgehen  liessen,  erscheint  er  dalier  als  kein  so  kiiliner  Bahn- 
breclier  wie  vielen  Englandern ;  docli  scliuldeii  wir  iliiii  verelireiiden 
Dank  fiir  das,  was  er  an  unserer  Litteratur  gethan. 

Aber  der  Ubersetzer  des  *Wilhebn  Meister'  und  englische  Biogi*apli 
Schiller's  untemahm  es  auch,  (iber  den  gi*ossen  Preussenkonig  in 
England  richtigere  Vorstellungeii  zu  verbreiten.  Olme  sicli  auf  Kritik 
seiner  Vorganger  eirizulassen,  ohne  Macaulay  zii  nennen,  entwarf  er 
ein  farbenreiches  Gemalde  von  Friedrich's  Leben ,  wobei  er  von  den 
ersten  Anfangen  der  HohenzoUem  in  der  Mark  anhebt,  und  nament- 
lich  aucb  etwas  vom  Grossen  Kurfiirsten  erzahlt:  von  der  Selilacht 
bei  Fehrbellin,  von  der  Aufnahme  der  Refiigies,  Aiieli  beleuchtet  er 
den  immerhin  sonderbaren  und  nicht  eben  anmuthigen,  doch  folge- 
richtigen  und  Achtung  gebietenden  Charakter  Friedrich  Wilhelm's  I., 
aiis  welchem  Macaulay  geradezu  einen  ToUhausler  gemacht  hatte. 
Carlyle's  jahrelange  ernste  Studien  zu  diesem  Buche  fiihrten  ilm  sogar 
nach  Berlin  und  Potsdam.  Doch  handelt  es  sich  bei  ilim  nicht  um 
quellenmassige ,  methodische  Darstellung,  sondem  um  ein  halb  belle- 
tristisches  Erzeugniss.  Leider  gipfeln  darin  Carlyle's  stilistische  Ab- 
sonderlichkeiten ,  was  einen  bekannten  deutschen  Culturhistoriker  nicht 
abhielt,  ihn  hier  sich  zum  Muster  zu  nehmen.  Weder  die  poUtischen 
noch  die  kriegerischen  VorgaAge  in  Friedrich's  Leben  waren  iibrigens 
fur  Carlyle's  Feder  ein  besonders  geeigneter  Gegenstand.  Auch  des 
Konigs  geistiges  Wesen  stand  ihm  im  Grunde  fern.  Bei  alledem  lieben 
die  tiefe  Begeisterung  und  die  innere  Wahrhaftigkeit ,  welche  das  Buch 
durchdringen ,  uber  solche  Mangel  hinweg,  und  im  Ganzen  erhalt  der 
Leser   einen  Eindruck,-  mit   welcliem  wir  zufrieden  sein  konnen. 

Aber  Legenden  haben  ein  zahes  Leben.  Nur  erstaunt  man,  wenn 
man  gerade  den  Geschichtschreiber  des  Rationalismus  durch  seine  Be- 
fangenheit  in  der  alten  Friedericianischen  Legende  den  Beweis  datur 
Uefem  sieht.  In  Mr.  Lecky's  *Geschichte  Englands  im  aclitzehnten 
Jahrhimdert' ,  welche  gleichsam  eine  Fortsetzung  von  Macaulay's  Ge- 
schichte  ist,  und  deren  beide  ersten  Bande  1878  erschienen,  klingt,  wenn 
auch  nicht  ganz  so  hart,  doch  derselbe  Ton  wieder,  wie  bei  Macaulay. 
Friedrich  heisst  wieder  Plunderer  und  Verrather,  und  uberall  werden 
ihm  die  schlechtesten  Beweggriinde  untergelegt.  Beispielsweise  wird 
das  Bombardement  von  Dresden  so  dargestellt,  als  sei  es  nicht  eine 
militarisch  gebotene  Operation  gewesen,  sondern  eine  an  der  wehr- 
losen  Bevolkenmg  der  Stadt  nachtraglicli  genommene  'charakteristisclie 
Rache'  dafiir,  dass  Friedrich  unverrichteter  Sache  von  deren  Wallen 
abziehen  musste.  Nach  Mr.  Lecky  war  Friedrich  »im  Innersten  hart 
»und  selbstsiichtig ,  und  ohne  einen  Funken  von  Grossmuth  oder  Ehre. 
»Sein  einziges  Ziel  war  Vergrosserung  des  Gebietes,  uber  welches  er 
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•lierrschte.  Von  Vaterlandsliebe  {patriotism)  im  hSheren  und  mehr 
wuiieigenniitzigen  Sinne  des  Wortes,  hatte  er  wenig  oder  nichts.  Alle 
»naturlichen  Neigungen  seines  Geistes  und  seine  Sinnesart  waren  fran- 
»zosisch,  und  wenige  Manner  scheinen  weniger  Empfindung  fur  die 
»edleren  Seiten  des  deutschen  Charakters  oder  fiir  den  aufgehenden 
•  Glanz  des  deutschen  Greistes  gehabt  zu  haben.« 

Sollte  es  nicht  fiir  den  Auslander  rathsamer  sein ,  es  den  Deutschen 
zu  iiberlassen,  wie  sie  sich  mit  Friedrich  wegen  seiner  Stellung  zu  ihrer 
Nationallitteratur  verstandigen  wollen?  Welches  Recht  hat  Mr.  Lecky, 
hierin  empfindlicher  zu  sein,  als  Goethe  und  Schiller,  als  Hr.  Emanuel 
Geibel  oder  Hr.  Wilhelm  Scherer?  Ubrigens  ist  es  ja  wohl  abermals 
in  Friedrich's  Sinne  gehandelt,  wenn  Mr.  Lecky's  Pasquill,  wie  nach 
des  Konigs  Befehl  jenes  am  Fiirstenhaus  in  der  Kurstrasse,  *niedriger 
gehangt  wird,  damit  man  es  bequemer  lese.' 

Gliicklicherweise  fehlt  es  uns  zuletzt  nicht  an  einem  freund^ 
licheren  Bilde.  Angeregt  durch  Carlyle's  Buch,  mit  Hm.  Fontane's 
Schilderungen  zum  Geleite,  begab  sich  1872  Mr.  Andrew  Hampton 
nach  jener  Statte  von  Friedrich's  kurzem  Jugendgliick,  an  welche  er 
in  den  Sturmen  seines  Mannes-,  den  Miihen  seines  Greisenalters 
stets  mit  so  viel  Zartlichkeit  zuriickdachte ,  wie  in  seiner  Natur  lag, 
nach  Rheinsberg.  Hier,  in  den  Urzuslanden  des  markischen  Land- 
stadtchens,  beschaftigte  sich  Mr.  Hamilton  mehrere  Monate  lang  mit 
Studien  fiber  Friedrich's  und  fiber  des  Prinzen  Heinrich  spateren 
Aufenthalt  daselbst.  Nach  einem  weiteren  Besuch  in  Rheinsberg  legte 
er  1880  die  Ergebnisse  dieser  Studien  in  einem  fiir  uns  sehr  an- 
ziehenden  Buche  nieder.  Mit  seltenem  landschafl;lichem  Feingeffihl 
hat  Mr.  Hamilton  den  bescheidenen  Reiz  der  markischen  Natur  er- 
fasst,  den  Zauber  der  umschilften  stillen  Seen,  wo  dustere  Kiefem 
sich  spiegeln,  Reiher  nisten,  und  der  Hirsch  sein  Rudel  zur  Tranke 
fiihrt.  So  ist  ihm  auch  das  eigenthfimliche  Interesse  jener  Friederi- 
cianischen  Jugendzeit  aufgegangen,  fiir  welche  ausserhalb  unserer 
Kj'eise  Sinn  und  Verstandniss  sonst  nicht  leicht  gefimden  werden, 
und  er  hat  sie  in  einem  geschickt  aiigelegten  und  kfinstlerisch  um- 
rahmten  Bilde  liebevoU  veranschaulicht.  Gern  folgen  wir  ihm  von 
einer  geweihten  Stelle  zur  anderen  durch  die  vereinsamten  Gauge  des 
Parks,  und  gedenken  der  Tage,  da  geistsprfihende  Briefe  die  ver- 
gottemde  Bewunderung  Friedrich's  ,  die  geschickten  Schmeicheleien 
Voltaire's  zwischen  hier  und  Cirey  hin  und  her  trugen. 

Auch  in  einem  kleinen  Buche  von  Mr.  F.  W.  Longman  in  Oxford, 
Frederick  the  Great  and  the  seven  Years  War^  welches  nach  Angabe 
des  Verfassei*s  eigentlich  fur  die  Schule  bestimmt  ist,  waltet  Carlyle's 
Einfluss  vor,  und  von  Macaulay's  Essay  heisst  es  darin,  dass  er  mehr 
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(ler  glanzenden   Darstellung   wegen    zu   bewunderii ,    als   wegen    seiner 
Zuverlassigkeit  zu  enipfehlen  sei. 

Voreilige  Veroffeiitlichung  der  personlichen  Aufzeiehnungen  Car- 
lyle's  eiTegte  bald  nach  seinem  Tode  vielfaeh  Missstimmung  gegen 
ihn  ill  der  englischeii  litterarisclien  Welt.  Das  einst  von  ihm  aiif 
idealer  Grandlage  unternommene  geistige  Befreiungswerk  trat  zunick 
in  dem  machtigen  Umschwunge,  der  sich  im  englischen  Denken  an 
der  Hand  naturwissenschaftlicher  P]rkenntniss  seitdem  vollzog.  Aber 
die  einmal  eingeleitete  Wirkung  seiner  positiven  Thaten,  seiner  Ver- 
kiindung  des  deutschen  Genius,  seiner  Ehrenrettung  unseres  Helden 
unter  den  Englandern,  kann  durch  die  augenblickliche  Schmalerung 
seines  Ansehens  kauin  gehemmt  werden. 

Carlyle  nennt  am  Scliluss  seines  Buehes  Friedrich  den  Letzten 
der  Konige.     Das  ist  zu  wenig,   und  ist  doch  auch  zu  viel. 

Zu  wenig,  weil  Friedrich  neben  dem  FeldlieiTii  und  Herrscher 
noch  der  Denker  und  Sehriftsteller  war,  den  geistige  Beziehungen 
uns  so  nahe  bringen,   dass  er  uns  last  wie  unser  Finer  erseheint. 

Zu  Tiel,  weil  Friedrich,  wie  er  nicht  der  erste  grosse  Fiirst 
seines  Hauses  war,  sondem  was  er  vollbrachte  durch  den  Grossen 
Kurfiirsten  vorbereitet  fand,  auch  nicht  der  letzte  blieb.  Carlyle 
schrieb  jenes  Wort  vor  1866;  nach  1870,  wo  er,  seiner  Lebensrichtung 
getreu,  liir  Deutschlrand  seine  Stimme  erhob,  hatte  er  es  wohl  nicht 
mehr  geschrieben.  Was  Friedrich  vorbereitet,  vollendete  der  dritte 
grosse  Hohenzoller,  Kaiser  Wilhelm. 

Am  heutigen  Tage  liegt  es  nahe,  der  Zuversicht  Worte  zu  geben, 
dass  die  Reihe  der  grossen  Herrscher  aus  diesem  Geschlechte  noch 
nicht  zu  Ende  sei. 


Sodann  bericlitete  derselbe  folgendermaassen  iiber  die  seit  der 
letzten  gleichnamigen   Sitzung  eingetretenen  Personalveranderungen : 

Der  Akademie  wurden  durch  den  Tod  entrissen:  ihr  ordeiit- 
Uches  Mitglied  Ji'stcs  Olshausen;  ilir  I^lu-enmitglied  Graf  Rudolph 
VON  Stillfried-Rattonitz;  die  auswjirtigen  Mitglieder  der  physikalisch- 
mathematischen  Classe  Ciiarlks  Darwin  in  Down  bei  London,  Joseph 
LiouviLLE  in  Paris,  Friedrich  Wohler  in  Gottingen;  das  correspondirende 
Mitglied  derselben  ('lasse  Theodor  Ludwig  Bischioff  in  Miinchen:  die 
correspondirenden  Mitgli(Mler  der  pliilosophiscli  -  historischen  Claire 
Reinhold  Pauli  in  (xottingen ,  Karl  Halm  in  Miinchen,  Adolph  Friedrich 
Heinrich  Schaumann   in   Hannover. 

Sitzungsberiohte   188'^  *J 
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Gewahlt  warden:  zum  Ehreiimitgliede  Seine  Majestat  der  Kaiser 
von  Bmsilien  Dom  Pedro:  zii  correspondirenden  Mitgliedem  der  philo- 
sophisch-historischen  Classe  die  IIII.  Ernst  Dvmmler  in  Halle,  Reinhold 
Pauli  in  Gottingen,  welcher  der  Akademie  nur  wenige  Monate  an- 
gehorte  (vS.  oben),  William  Stubbs  in  Oxford,  Franz  Bucheler  in 
Bonn,  WiLHELM  Dittenberger  und  Hermann  Keil  in  Halle. 

In  Hrn.  Olshaisen  verlor  die  Akademie  einen  feingebildeten  Spracli- 
kenner.  welcher  ebenso  durcli  eigene  pfadweisende  Arbeiten,  wie  dureli 
sachkundigen  Rath  und  einllussreiche  Stellung  den  inorgenlandischen 
Studien  in  Deutschland  ein  miichtiger  Forderer  war. 

Ungewohnlieh  schwere  Verluste  erlitten  wahrend  des  vertlossenen 
Jahres  die  physikalisch-matheinatischen  Wissensehaften.  Ein  jfrucht- 
barer  und  erfindungsreieher  Mathematiker,  der  als  Herausgeber  einer 
der  bedeutendsten  Zeitsehriften  seines  Faclies  ein  Menschenalter  lang 
euie  leitende  Stellung  in  der  franzosisehen  Wissensehaft  einnahm; 
der  ('hemiker,  welcher  dureh  die  erste  organische  Synthese  das  Trug- 
bild  der  Lebenski*aft  zei'streuen  half;  der  Pliysiologe,  der  ein  uraltes 
Rathsel  der  Menschheit  loste:  soldier  Manner  Verschwinden  hmter- 
lasst  tief  empfundene,  nicht  sobald  auszufiillende  Liicken.  Aber  den 
Glanz  der  Namen  Liouville,  Wohler,  Bischoff  uberstrahlt  der  des 
ersten  Namens  auf  unserer  Todtenliste,  Charles  Darwin.  Fast  alle 
gelehrten  Gesellschaften  der  Welt  Avidmeten  ihm  einen  Nachi*uf.  Diese 
Akademie  fand  dazu  noch  keine  Gelegenheit.  Es  scheint  geboten,  der 
Erwahnung  seines  Ablebens  einiije  Worte  hinzuzufiigen ,  zum  Zeiehen, 
dass  audi  wir  von  der  Grosse  des  Mannes,  und  von  der  Trauer  liber 
sein   Hinscheiden  durdidrungen  sind. 

Neues  liber  ihii  zu  sagen,  wird  erst  nach  langerer  Zeit  wieder 
moglich  isein,  nadidem  der  Fortschritt  der  Wisssenschaft  neue  G^- 
sichtspunkte  eroffhete.  Besonders  dem  Redner.  der  sich  an  dieser 
Stelle  schon  ofter  iiber  Darwin  ausserte,  wird  es  schwer,  nicht  in 
friihere  Gedankenwege  zuriickzufallen :  um  so  inelir,  als  nothwendig 
das  Urtheil  iiber  seine  Lehre  jetzt  noch  subjectiv  gefarbt  bleibt. 

Fiir  mich  ist  Darwin  der  Kopernicus  der  organischen  Welt. 
Im  sechszehnten  Jahrhundert  machte  Kopernicus  der  anthropocentrischen 
Weltanschauung  ein  Ende ,  indem  er  die  Ptoleinaeischen  Sphaeren  ver- 
nichtete,  und  die  p]rde  zum  Rang  eines  unbedeutenden  Planeten  herab- 
druckte.  Er  widerlegte  so  zugleich  den  Wahn  Aon  einem  Aufenthalt 
himmlischer  Geister  jenseit  der  siebenten  Sphaere,  vom  sogenannten 
Empyreum.  wenn  audi  ei*st  Giordano  Bruno  diese  Folgerung  zog. 

Noch  aber  blieb  der  Mensch  abseits  von  den  Thieren  stehen; 
nicht  bloss,  wie  natiirUch,  fiber  ihnen,  sondern  als  ein  besonderes, 
mit  ihnen   incommensurables  Wesen.     Hundert  Jalu^e   spater  erklarte 
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noch  Desc^artes  die  Tliiere  iiir  Maschinen;  eine  Seele  habe  nur  der 
Mensch.  Trotz  den  unermesslichen  Arbeiten  der  Naturbeschreiber  seit 
I-iNNE,  trotz  der  Wiedererweckimg  der  untergegangeneii  Thiergeschleclit^r 
durcli  CuviER.  heiTschte  noch  vor  fiinfundzvvanzig  Jaliren  liber  Entstehung 
imd  Zusammenliang  der  Lebewesen  eine  Tlieorie,  welclie  an  Willkiir, 
Kunstlichkeit  imd  Widersinn  es  mit  jc^nen  Epicykeln  aufnalim,  die  dem 
K6nige  Alphons  von  Castilien  den  Ausruf  entlockten:  »Hatte  Gott  bei 
»Ei*schaffung  der  Welt  micli  zu  Rathe  gezogen,  ich  hatte  sie  besser 
T»eingericli.tet.« 

'Afflavit  Darwinius  ei  dissipata  est'  ware  mit  Hinblick  auf  diese  Theorie 
eine  passende  Umschrift  fur  eine  Denkmiinze  zu  Ehren  der  ^Origin 
of  Species' .  Nun  entwickelte  sicli  Alles  statig  aus  wenigen  einfachsten 
Keimen;  nun  bedui*fte  es  keiner  schubvveisen  Schopfungen  mehr,  nur 
iioch  Eines  Schopfiingstages,  an  vvek»li(*m  bewegte  Materie  ward;  nun 
war  die  organische  Zweckmassigkeit  durch  eine  neue  Art  von  Meehanik 
ersetzt,  als  welche  man  die  natiirhehe  Zuchtwahl  auffassen  kann;  nun 
endlich  nahm  der  Mensch  den  ilim  gebiilirenden  Platz  an  der  S[)itze 
seiner  Briider  ein. 

Man  konnte  des  Kopeknicus  Lelirjaliro  in  Bologna,  sein  darauf 
tblgendes  Stillleben  in  Frauenburg  mit  Darwin's  Weltreise  auf  dem 
'Beagle",  seiner  nachmahgen  Zuriickgezogenheit  bis  zum  Augenbhck  ver- 
gleiclien.  wo  Mr.  Walla(  e's  Hervortreten  ihn  bewog.  sein  Schweigen 
zu  brechen.  llier  aber  endet,  zum  Gliick  fiir  Darwin,  die  Alinlichkeit. 
Meliren*  Umstande  verbanden  sich,  um  seine  Tliat  zu  ermog- 
lichen.  und  deren  Erfolg  zu  sichern.  Botanik  und  Zoologie,  Mor- 
phologic und  Entwickehmgsgeschichte,  Tliier-  und  Pllanzen- Geographic 
waren  so  weit  gedichcn,  dass  sie  allgcmcinere  SchUisse  verstatteten. 
IjYell's  gesunder  Sinn  hatte  die  Geologic  von  den  sie  entstcUenden 
Ilypothcscn  gCsaubcrt.  und  den  (fPundgcdankcn  des  Actualismus  in  der 
Wissenschaft  cingeblirgcrt.  Die  altc  Lchrc  von  der  Erhaltung  der 
Energic  war  auf  ncucr  (irundlagc  so  gcfordert  worden,  dass  an  ihrem 
Faden,  wic  an  dem  astronomischcr  Betrachtung,  friihere  Zustande  des 
Weltalls  in  der  Idee  wicdcrhcrgestellt  wcrdcn  konnt(»n,  iiber  dessen 
Dauer  man  zu  ganz  andercn  VorstcUungcn  gelangte.  Die  Lchrc 
von  der  Lcbenskraft  war  bei  nahcrer  Priifung  haltlos  in  sich  zu- 
sammengcsunkcn.  Einigc  Jahre  zuvor  hatte  der  ungewohnlich  niedrigc 
Wasserstand  eines  Schwcizer  Sees  zur  Entdeckung  der  Pfahlbautcn 
gefuhrt,  aus  wclchcr  eine  langst  im  Keimc  vorhandene  Disciplin  sich 
rasch  entwickelte,  die  Praehistorie.  Fehlt  audi  manches  Glied  der 
Kette,  die  Kundc  vom  Urmenschen  ist  doch  wohl  der  Anfang  der 
gesuchten  Verbindung  zwischen  ihm  und  den  Anthropomoi'phcn  einer- 
seits,  andercrseits  ihren  gemeinschaftlichen  Progenitoren.     Mit  Einem 


110  •  Oftentlirlie  Sitziing  vom   25.  .lanuar. 

Wort,  die  Zeit  war  reif  fiir  Verkundung  der  Abstammuugslelire ;  daher 
die  massenhafte ,  schnelle  Bekehrung  zu  einer  Meinung  liber  die  Natur 
des  Menschen.  die  von  der  bislierigen  mindestens  so  sehr  abwicli. 
wie  vom  Ptolemaeisclien  das  Kopeniicanisclie  System,  zu  welch  em  sie 
<lie  Erganzuiig  bildet. 

Wie  anders  die  Kopernicanischen  Geschicke.  »Koperni(  i:s,«  sagt 
PoGGENDORFF ,  »ist  und  bleibt  eiii  hell  leuehtendes  Gestirn  am  Firma- 
»ment  der  Wissenschaft ;  allein  es  ging  zu  einer  Zeit  auf,  wo  der 
»Horizont  noeh  mannigfach  von  Nebeln  umdiistert  war. . . .  Das  ptole- 
»maeische  Weltsvstem  war  zu  alt  und  stand  zu  sehr  in  Ansehen,  imi 
»auf  einmal  vercb'angt  w^erden  zu  konnen.«  Die  Kopeniicanisehe  Lehre 
maehte  daher  in  den  ersten  fiinfzig  Jahren  bei  den  Astronomen  wenig 
Gliick,  und  sogar  Tycho  Brahk  warf  sich  zu  ihrem  Gegner  auf.  Diirfen 
wir  uns  wundern ,  wenn  auch  Luther  sie  ablehnte ,  der  Nolaner  deren 
Erweiterung  auf  dem  Scheiterhaufen  biisste,  Galilei,  minder  standhaft, 
gezwungen  wurde,  sie  abzuschworen  ? 

Trotz  dem  Pessimismus  unserer  speculativen  Philosophen,  welche 
den  Fortschritt  laugnen  zu  dem  sie  nicht  beitragen,  war  Darwin's 
Loos  ein  besseres  als  das  des  astronomischen  Reformators.  Wahrend 
KoPERNicus  nur  mit  brechendem  Auge  noch  ein  Exemplar  seines 
Buches  sah,  weil  er  es,  obschon  langst  vollendet,  nicht  herauszugeben 
gewagt  hatte,  iiberlebte  Darwin  das  Erscheinen  des  seinigen  um  fast 
ein  Vierteljahrhundert.  Er  war  Zeuge  der  Kampfe,  die  anfangs  sich 
um  seine  Lehre  erhoben,  ihres  wachsenden  P>folges,  ihres  Triumphes, 
dem  er,  gliicklich  thiitig  bis  zum  letzten  Tage,  durch  eine  lange 
Reihe  sorg^ltig  gezeitigter  Arbeiten  zu  Hiilfe  kam.  Wahrend  das  hi. 
Officium  des  Kopernkus  Anhanger  mit  Feuer  und  Kerker  verfolgte,  ruht 
Charles  Darw^in  in  Westminster  unter  seinen  Peers,  Newton,  James 
Watt  und  Faraday. 


Zum  Schluss  las  Hr.  ('onze  einen  Bericht  fiber  das  unter  Fiihrung  des 
Hrn.  Ingenieurs  Sester  von  Hrn.  Dr.  Otto  Pichstein  im  Auftrage  der 
Akademie  erforschte  Grabdenkmal  des  Konigs  Antiochos  von  Kommagene 
auf  dem  Nimruddagh  in  Kurdistan  (s.  oben  S.  29),  wozu  Hr.  Kiepert 
den  Entwurf  einer  Wandkarto  zur  Verffiefung  gostellt  hatte. 


Ansgegeben  am   1.  Februar. 


Berlin,  gedruckt   in  (irr   Ke-iolibdrui'krrfi. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


1.  Februar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Waitz  las:  Uber  die  Uberlieferung  der  Annales 
Bertiniani. 

2.  Hr.  Du  Bois-Reymond  legte  eine  zweite  Mittheilung  voivUnter- 
suchungen  iiber  Reflexe  vor,  welche  Hr.  Dr.  Moritz  Mendelssohn 
im  physiologischen  Instiiut  zu  Erlangen  angestellt  hat. 

Beide  Mittheilungeii  folgen  umstehend. 
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Uber  die  Uberliefening  der  Annales  Bertiniani. 


Von  G.  Waitz. 


J\ls  Pertz  im  ersten  Bande  der  SS.  die  fiir  die  Geschichte  des  neunten 
Jahrhunderts  so  uberaus  wiclitigen  Annalen  herausgab,  deren  grosseren 
Theil  kein  geringerer  als  der  ErzF)ischof  Ilincmar  von  Reims  verfasst 
hat,  die  aber  nach  dev  Herkunft  der  von  dem  ersten  Heraiisgeber 
Duchesne  l)enutzten  llandsclirift  aus  dem  Kloster  St.  Bertin  als  Ber- 
tiniani  bezeielmet  wnrden  und  diesen  Nanien  wold  hauptsachlich  des- 
halb  bewalirt  liaben.  weil  offenbar  mehrere  Verfasser  an  denselben 
thatig  waren.  wenigstens  einer  abev  mit  keinerlei  Siclierheit  erkannt 
und  benannt  werden  kann,  stand  ihm  keine  Handschrift  zu  gebote. 
Er  versuchte  den,  wie  er  bemerkte.  vielfach  verderbten  Text  mit 
Hiilfe  abgeleiteter  Quellen,  namentlieh  der  Fortsetzung  des  Aimoin, 
die  einen  bedeutenden  Theil  des  Werkes  fast  wortlich  in  sich  auf- 
genommen,  zu  verbesseni,  ging  al)er  in  seinen  Anderungen  wohl 
nicht  selten  iiber  das  rechte  Maass  liinaus.  Spjiter  fand  er  eine  Hand- 
schrift in  Bn'issel  (jetzt  No.  0439 — 6451)  und  theilte  SS.  II  die  wich- 
tigsten  ihrer  Lesarten  mit,  die  dann  fast  uberall  den  Text  Duchesne's 
bestatigten,  an  einigen  Stellen  nur  noch  weitere  Verderbnisse  zeigten. 
Von  Wichtigkeit  ist  hauptsiieldieli  nur,  dass  eine  im  Codex  von 
St.  Bertin  feldende,  wi(*  sich  neuerdings  gezeigt  hat,  spater  ausradierte 
Stelle  (im  »1.  843  bei  der  Verduner  Theilung)  sich  hier  erhalten  liat. 
Dass  sie  aiich  bei  Duchesne  fehlt,  ist  zugleicli  ein  Beweis,  dass  er 
eben  diesen  Codex  benutzt  liat,  wie  schon  Pertz  gegen  die  Annahme 
von  Lebeuf,  der  dem  t'odex  in  den  Schriften  der  Pariser  Akademie^ 
eine  eigene  Abhandhmg  widmete,  ausgefuhrt  hat,  nicht  etwa  den 
jetzt  Briisseler,  der  finiher  im  Besitz  des  Jesuitencollegiimis  zu  Ant- 
werpen  war.  Seitdem  liat  sich  der  Codex  von  St.  Bertin  in  der  Stadt- 
bibliothek  zu  St.  Omer,  No.  706,  wiedergefunden ,  wo  ihn  Bethmann 
im   J.  1841    einsah    (Arch.  VIII,  S.  80.   414),    der  auch  eine  genauere 


^  llistoiir  dv  racjuk'inir  iU's  inscriptions  XVIIl  (1753)1  S.  274  ff. 
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Beschreibimg  in  Aiissicht  stellte,  die  jedoch  weder  veroffentlicht  nocli 
unter  den  Papieren  der  Monumenta  Germaniae  vorgefimden  ist.  * 

Dagegen  benutzte  ihn  Dehaisnes  bei  einer  neuen  Ausgabe,  die 
iin  J.  I  87  I  tiir  die  Societe  de  I'liistoire  de  France  unternommen  ward, 
aber  in  keiner  Weise  den  Anforderungen  der  Kritik  geniigte,  wie 
Besprechungen  von  Monod  in  der  Revue  critique  (1872  No.  16)  und 
von  mir  (Gott.  Gel.  Anz.  1873  No.  i)  nalier  dargethan  liaben.  Als 
daher  im  J.  1875  Dr.  Heller  noch  eininal  die  Bibliotheken  des  nord- 
liclien  Frankreichs  fur  unsere  Arbeiten  besuchte,  vei*anlasste  ich  ihn 
eine  genaue  Collation  dieser  Handschrift,  von  der  inzwischen  die 
Briisseler  als  blosse  Abschrift  erkannt  war,'"^  vorzunelimen.  Auf  der 
vorjahrigen  Plenarversammlung  der  Centraldirection  der  Monumenta 
Germaniae  ward  beschlossen,  eine  Octavausgabe  dieser  Annalen  zu 
veranstalten ,  die  selbstverstandlich  zunachst  die  Resultate  dieser  Col- 
lation zu  verwerthen  hatte.  So  manche  erhebliche  Verbesserungen 
des  Textes  sie  aber  audi  ergab,  doch  zeigten  sich  noch  immer  erheb- 
liche Schwierigkeiten  bei  der  Herstellung  desselben,  fiber  die  ich  mir 
erlaube  hier  einige  Bemerkungen  mitzutheilen. 

Die  Handschrift  ist,  wie  ein  mir  vorliegendes  Facsimile  zeigt, 
gleichmassig  und  schon  in  der  zweiten  Halfte  des  zehnten  Jahrhunderts 
geschrieben,  jedenfalls  nicht  fiiiher,  da  dieselbe  Hand  am  Schhisse 
eine  Urkunde  des  Erzbischofs  Odelrich  und  des  Clerus  von  Reims  hin- 
zufiigt;  jener  hatte  die  Wiirde  in  den  Jahren  962  —  969  inne.  Diese 
Urkunde  lasst  darauf  schliessen ,  dass  die  Handschrift  selbst  aus  Reims 
stammt,'^  oder  die,  dann  jedcnf^dls  fast  gleichzeitige,  Coi)ie  eines  damals 
hier  vorhandenen  Codex  ist,  in  dem  einen  wie  in  dem  andern  Fall  viel- 
leicht  Abschrift  des  Originals  Hincmars,  dem  spater  jene  Urkun(U» 
hinzugefiigt  war. 

In  dem  Codex,  der  librigens  friiher  mit  einer  anderen  Nummer 
697  ein  Ganzes  ausmachte  und  audi  andere  historische  Werke  ent- 
halt,  Eutrop,  Marcellin,  das  Verzeichnis  Gallisdier  Provinzen ,  Gregor 
von  Tours,  Fredegar  —  so  dass  die  Annalen,  deren  erster  Tlieil  wesent- 
lich  nur  eine  Abschrift  der  grossen  Reichsannalen  aus  der  Zeit  Karl  des 
Grossen  und  Ludwig  des  Frommen  (der  sogenannten  Annales  Lauris- 
senses  majores)  ist,  als  Fortsetzung  eines  lunfassenden  histoi'ischen 
Sammelwerks  erscheinen,  —  sind  zwei  Hande  zu  unt^rscheiden ,    von 


*  Kiirz  besciirieben  ist  der  Codex  in  dem  Catalogue  des  bibliotliecjues  des  depar- 
tements  III,  S.  309. 

^  Monod  S.  247  hat  es  ohne  aiisreichenden  Gnind  bezweitelt. 

^  Dies  hat  schon  Lebeuf  benierkt,  der  dafur  aiich  geltend  inacht .  dass  sich  am 
Rande  des  tl.  789  der  Ann  Laiir.  maj.  die  Bemerkimg  findet:  Hoc  v(to  annOy  ut  com' 
putatum  eMy  depositio  fuit  domni  Tilpini  archiepiscopi  j.  Nonas  Septembris. 
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denen  die  eine  aber  nur  zwei  Lagen  (jetzt  e  und  f),  die  andere  den 
Haupttheil  des  Bandes  schrieb^  und  einige  Zusatze  und  Anderungen 
in  Lage  f  machte,  wo  der  erste  selbstandige  Theil  der  Bertiniani  be- 
ginnt.  Nicht  selten  sind  uberall  gleichzeitig,  wie  es  scheint  von  den 
Schreibern  selbst,  einzebie  Worte  corrigiert,  offenbare  Sclireibfehler 
Oder  auffallende  Oithographie  berichtigt. 

Anderes  aber  ist  stehen  geblieben,  was  Anstoss  erregen  muss. 
Beide  Schreiber  scheinen  so  nachlassig  zu  werke  gegangen  zu  sein, 
wie  man  es  in  dieser  Zeit,  bei  einem  im  ganzen  ausserlich  gut,  fast 
elegant  geschriebenen  Codex  nicht  gewolmt  ist.  Nicht  bloss  dass 
haufig  Silben  ausgefallen  sind  {iurnentis  st.  iuramentis;  faime  st.  nefariae; 
consdentium  st.  mnseacientimn ;  vmnsiaticos  st.  mansionaticos ;  Ansigisicut 
St.  Aiisigisi  sicut) ,  auch  grobere  Entstellungen  finden  sich :  um  nur  ein- 
zelnes  anzufiihren  ein  idea  far  hninOj  ein  unverstandliches  hretotiam^ 
das  Pertz  in  fere  totam  emendiert  hat;  nicht  selten  fehlen  Worte, 
die  durchaus  m  den  Zusammenhang  gehoren,  gleich  zu  Anfang  in 
einem  Zusatz  zu  den  Ann.  Laui*.  maj.  bei  der  Nachricht  liber  die  Maass- 
regeln  Pippins  mit  dem  Kirchengut  das  entscheidende  Verbum,  das 
ohne  Zweifel  mit  reddidit  zu  erganzen  ist,  wahrend  andere  das  gerade 
Entgegengesetzte ,  ahstulit^  haben  verst>ehen  wollen.  Mitunter  konnte 
es  scheinen ,  als  sei  dictiert  und  dadurch  eine  Schreibung  herbeigeffihrt 
worden,  wie  dumrms^  umnia  (die  dann  corrigiert  sind),  quando  far 
quantOj  Lemojicumj  asportarum  f.  aspfjrtarufit ,  proper avi  f.  proper avit 
Doch  spricht  anderes  dagegen,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass 
der  Dictator  falsch  gelesen  hat;  denn  manche  Fehler  beruhen  offen- 
bar  auf  unidch tiger  EntziffeiTuig  der  Vorlage ;  so  steht  a  for  ti  {Gemeacum 
f.  Gernetictim),  ti  f.  u  (loctilis  f.  loculis)  und  n  {stretinui  f.  strennui^ 
woraus  die  Ausgabe,  indem  das  s  zum  vorhergehenden  Worte  gezogen 
ward,  tredtini  gemaoht,  was  Pertz  mit  triceni^  Dummler  mit  iricentini 
erklaren  wollte);  n  fiir  ri  {Coesani  f.  Caemrii),  m  far  in  (Remishurg  f. 
Reinesburg^  und  in  Namen  ofter).  Wiederholt  sind  idem  und  id  est 
(id  -i-)  verwechselt.  In  Namen  wird  die  Folge  der  Buchstaben  ver- 
tauscht  (Gaulaera  f.  Gualacra;  Blatfridus  f,  Baltfridus  u.  dgl.).  Anderes 
erscheint  nicht  sowohl  als  Fehler  denn  als  Eigenthiimlichkeit  der 
Schreibung,  wie  die  Neigung  Verdoppelung  von  Buchstaben  zu  ver- 
meiden;  miter e^  pelix^  teritoritim  ^  ecclesis  f.  ecclesiis.     Einzeln  begegnet 


*  Mit  Unrecht  lasst  Lebeuf  oder  sein  Gewahrsmann,  der  dainalige  Bibliotliekar 
von  St.  Bertin,  die  zwei  Qiiaternionen  von  anderer  Hand  erst  iui  1 1 .  Jalirhiindert  ein- 
fugen,  da  Heller  bemerkt,  dass  sich  in  ilinen  Correctiiren  von  der  des  iibrigen  Codex 
finden.  Auch  hat  dieser  nicht  angegeben ,  dass  mit  dem  Jahre873,  wie  es  dort  heisst, 
eine  andere  Hand  beginne.  —  Der  Katalog  setzt  die  ganze  Handschrift  zu  spat  ins 
1 1.  Jahriiundert. 
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g  fur  r*,  Fraiiyonofurt  neben  dem  regelmassi^en  Fraaconofurt ^  indigtto, 
—  Als  orthographische  Eigenlieit  mag  auch  das  nicht  seltene  i  tui*  e 
gelteii:  praedistlnatio  und  almlich,  conquirilnr  f.  conqufrihir ;  dagegen 
gehort  conduxit  wiederliolt  fiir  candixii,  einmal  selbst  durcli  ('orrectur 
hineingebraelit,  kaum  hicrlier.  Noch  weniger  cohihere  f.  canirerr ,  das 
schon  bei  Ducange  als  niittelalterliche  Form  nachgewiesen  ist. 

Eben  bei  diesen  Sclireibungen  beginnt  die  Frage,  vvie  viel  viel- 
leiclit  schon  dem  Urcodex,  d.  li.  den  Verfassern,  angehort.  Sell)st 
grobere  Fehler  kann  man  geneigt  sein  tlieilweise  auf  ihn  zuriickzu- 
fiihren  oder  aus  ihm  zu  erklaren.  Ilinemar  hat  seine  Autzeichnungen 
bis  nahe  an  seinen  Tod  fortgesetzt,  wie  Noorden  wohl  mit  Reclit 
hervorgehoben  (Hincmai'  S.  401),  als  er  vor  den  Normannen  lluchtig 
Reims  verlassen  musste,  'das  Pergament,  dem  er  seine  Nachriehten 
anvertraute,  mit  sich  gefiihrt*.  Es  ist  l)egi*eiflich ,  dass  da>;  Original 
oft  tluchtig,  wenig  deutlich,  auch  fehlerhaft  geschrieben  war,  und 
der  Abschreiber  manches  aus  seiner  Vorlage  libernahm  oder  (lurch 
sie  zu  Fehlern  veranlasst  ward. 

Die  Frage  wird  wich tiger,  wenn  wir  uns  zu  grammatischen  Er- 
scheiimngen  wenden.  In  dem  ersten  Theil  der  Annalen  sind  manche 
Barbarismen,  Deponentia  und  Activa  statt  Passiva,  Vertauschungen  der 
Zeiten  und  andere  Unregelmassigkeiten ,  die  auch  Duchesne's  Ausgal)e 
bewahrt  hatte,  von  Pertz  hervorgehoben.  Ahnliches  findet  sich  aber 
auch  in  den  spateren  Theilen,  und  wenn  wir  der  Handsclirift  folgen, 
noch  in  vielen  anderen  Fallen,  wahrend  man  doch  wenig  geneigt  sein 
wird,  einem  Manne  w4e  dem  Bischof  Prudentius  von  Troyes,  dem 
Verfasser  des  zweiten  Theils,  um  die  Mitte  des  neunten  Jahrhunderts. 
in  der  Bliithezeit  der  unter  Karl  dem  Grossen  neubelebten  Studien, 
eine  mangelhafte  Kenntnis  der  Lateinischen  Grammatik  zuzutrauen, 
vollends  bei  Hincmar,  einem  der  gelehrtesten  Manner  des  Jalirhunderts, 
glauben  mag  wenigstens  go^^^n  grobe  Fehler  geschiitzt  zu  sein.  Doch 
hat  schon  Ebert  (Gesch.  der  Literatur  II,  S.  367)  gemeint,  er  stehe  in 
der  Darstellung  gegen  Prudenthis  zumck,  dessen  Stil  er  klar  und  fiir  jene 
Zeit  con'ect  nennt;  er  bezeichnet  Hincmar  (S.  247)  als  einen  *Mann  viel 
mehr  der  That  als  der  Feder,  so  viel  er  auch  geschrieben  hat\ 

Ich  bemerke  hier,  dass  ich  nicht  auf  die  Frage  eingehe,  ob 
Hincmar  sachlich  etwas  an  dem  Werk  semer  Vorganger,  namentlich, 
wie  man  angenommen  hat,  dem  des  Prudentius  geandert  hat.  Ich 
halte  mich  durchaus  an  die  sprachliche  Seite. 

Da  linden  sich  schon  in  den  bisherigen  Ausgaben  Fonnen  wie  tultis, 
oder  Verbindungen  wie  sancta  pascha ,  sanctum  quadrayesima,  Weiteres 
aber  muthet  uns  die  Handschrift  zu :  idem  jluv him  wiederliolt,  censiim 
quod  und  anderes  der  Art. 
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AUe  (Iroi  Absehnitte  der  Annalen  j»(^ben  Belege  fiir  die  im  Mitt^l- 
alt^r  haufige  Verbindung  eines  Ablativ  und  Accusativ  bei  Participal- 
satzen  (Vennischiing  des  Accusativus  und  Ablativus  absolutus,  wie  es 
MoMMSEN,  Jord.  S.  179,  nenni),  hier  ineist  in  der  Weise,  dass  das 
Particip  im  Accusativ  steht.  Daran  reihen  sich  Falle,  wo  auch  sonst 
das  zu  einem  Substantiv  gehorige  Particip  oder  Adjectiv  nicht  in 
dem  gleichen  Casus  gesetzt  ist:  dehitam  suhiectione^  imagitiem  jixa^  cum 
validiori  manum;  was  doch  in  dieser  Zeit  kaum  als  orthographische 
Willkiir  angesehen  werden  kann.  Ungehorige  Casus  finden  sich  auch 
bei  Praepositionen ,  meist  so  dass  der  Accusativ  vordringt:  in  Italiam 
degeirt,  in  nlieims  (parrochias)  demoratur;  a  gradum;  aber  auch: 
(litul^nmt  in  conventu.  Einige  Male  ist  ein  Genitiv  gesetzt,  wo  man  einen 
Dativ  erwarten  sollte.  Noch  auffilliger  sind  Stellen,  wo  ad  mit  dem 
Accusativ  steht,  der  Zusammenhang  aber  durchaus  a  fordert  (872:  ad 
Burgvndiain  ad  Gondylfi'Villam  ....  rerertitiir),  Alles  dies  ist  ja  in 
Denkmalern  der  Merovingischen  Zeit  ganz  regelmassig,  zum  Theil  auch 
schon  der  spiitesten  Romischen  Zeit  nicht  fremd;  auch  Handschriften 
des  neunten  Jahrhunderts  bieten  Beispiele  in  reicher  Fiille.  Die  Frage 
ist  hier  nur,  was  dem  Schreiber  des  Codex  und  was  den  Verfassem 
angehort.  So  geneigt  ich  bin  jenem  zu  folgen,  so  glaube  ich  doch, 
^lass  kaum  ein  ganz  consequentes  Verfahren  sich  wird  durchfiihren 
lassen. 

Da  handelt  es  sich  darum.  ob  ni(;ht  weitere  Hiilfsmittel  zur  Fest- 
stelhmg  des  Textes  zu  gebote  stehen.  Die  Briisseler  Handschrift  kann  da- 
fiir  nichts  austragen.  da  sie,  wie  bemerkt,  eine  blosse  Copie  ist  mit  alien 
Fehlern  des  Originals:  hatte  sie  einmal  verbessert,  so  ware  das  eben 
nur  Willkiir  des  Schreibers  ohne  jede  Autoritat. 

Dagegen  kommen  wohl  in  Betracht  einmal  die  Ableitungen,  von 
denen  schon  die  Rede  war,  sodann  bei  einer  Anzahl  von  wichtigen 
Actenstucken ,  die  llincmar  in  seine  Annalen  aufnahm,  eine  von  ihm 
unabhangige  llberhefeiiing,  namentlich  in  einer  Handschrift  die  Sirmond 
und  Ball'ze,  spater  Pektz  in  Paris  (No.  4761)  benutzten,  wahrend 
sie  jetzt  durcli  bckannte  Manipulationen  in  die  BibUothek  des  Lord 
AsHBiRNHAM  (Barrois  146.  73)  gelangt  ist.  Doch  ergeben  sich  auch 
liier  mancherlei  Bedenken,  und  die  Sache  bedarf  noch  einer  naheren 
Erorterung. 

Von  erheblicher  Wichtigkeit  ist  zunachst  eine  Handschrift  in 
Douai.  die  Pertz  noch  unl)ekannt  war,  von  Dehaisnes  nicht  ohne 
P>folg,  aber  ohne  ausreichende  Kritik  benutzt  worden  ist.  Sie  ejithalt 
eine  ('hronik  des  Klosters  St.  Vaast,  und  hat  grosse  Stiicke  der  Annales 
Bertiniani,  sowie  fast  voUstandig  die  Ann.  Vedastini  in  sich  aufge- 
nonunen    (ahtceselien    von    diesen  und  einigen    anderen    gi'osseren  Ent- 
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lehnungen  ist  das  Werk  zuerst  SS.  XIII  gecli'uckt)^  Allerdings  hat  der 
Chronist  sich  luanclie  Willkurlichkeiteii  erlaubt  und  Deiiaisnes'  Ver- 
faliren,  den  Text  wesentlich  auf  dieser  Grundlage  zu  gestalten.  iniisste 
zu  manchen  Entstellungen  ftihren,  wie  ich  friiher  (Gott.  Gel.  Anz.  a.  a.  O.) 
hervorgehobeii  liabe.  Sclion  damals  aber  erkannte  ich  an,  dass  sich 
aiich  Verbesserungen  hier  gewinnen,  namentlich  Liicken  der  liand- 
schrift  niit  Hiilfe  der  Chronik  ausfiillen  lassen.  Dies  beweist  dann, 
wie  auch  schon  Monod  angenoinmen  (Revue  critique  1872,  S.  247), 
dass  die  in  der  Chronik  benutzte  Ilandschrift  imabhangig  war  von 
dem  Codex  von  St.  Bertin,  und  keinenfalls  identisch  mit  dem  jetzt 
in  Briissel  befindlichen ,  der  aus  St.  Vaast  stammt  (Arch.  VIII,  S.  501), 
eine  Annahnie,  die  durch  das  Verhaltnis  des  Textes  der  hier  eben- 
falls  befindlichen  Annales  Vedastini  voUstandig  bestatigt  wh*d  (vgl. 
SS.  XIII,  S.  233).  Ist  dies  aber  der  Fall,  so  ist  es  wieder  bemerkens- 
werth ,  dass  der  Text  der  Chronik  doch  nicht  selten  selbst  in  auffalligen 
Dingen  mit  dem  Codex  libereinstimmt,  diese  also  jedenfalls  eine  Stufe 
hoher  hinauf ,  wenn  nicht  auf  das  Original  selbst  zuriickgehen.  Das  Letz- 
tere  kann  als  wahrschehilich  gelten  bei  Formen  wie  agebat  fui*  ajebat, 
Verbindungen  wie  capud  jeiunium^  Pippini  exspectare^  vielleicht  auch 
jenem  couduxit  fur  condixit^  ist  aber  ausgeschlossen ,  wenn  perjide 
fiir  Persidej,  hisentiaco  fur  in  Sentiaco  und  dergl.  geschrieben  ist. 
Gleichwohl  gewahrt  die  Vergleichung  dieses  Textes,  soweit  er  reicht, 
der  Ausgabe  eine  hohere  Sicherheit,  und  es  ist  zu  bedauern,  dass  die 
Handschrift  schon  mit  dem  Jahre  844  abbricht,  da  ein  Quatemio,  der 
die  Fortsetzung  enthielt,  verloren  ist  und  spater  die  Vedastini  statt 
der  Bertiniani  zur  Fortfiihrung  des  Werkes  benutzt  sind  (SS.  XIII, 
S.  708  N.). 

Ein  zweites  Hiilfsmittel,  das  fiir  diese  ersten  Jahre  in  Betracht 
kommen  kann,  stand  mir  jetzt  nicht  zu  gebote.  Die  Annales  M'ettenses 
sind  bis  zum  Jahre  837,  also  bis  in  den  Anfang  des  dem  Pnidentius 
angehorigen  Theils,  nach  dem  Zeugnis  Duchesne's^  eine  Abschrift  der 
Bertiniani.  Wegen  dieser  Ubereinstimmung  hat  aber  der  erste  Heraus- 
geber  beider  Werke  es  nicht  fur  noting  gefunden,  den  betreflenden 
Theil  zweimal  abdrucken  zu  lassen,  und  bisher  ist  auch  die  einzige 
in  Cheltenham  befindliche  Ilandschrift  hierfiir  nicht  verglichen  worden. 
Es  muss  also  dahingestellt  bleil)en,  ob  ein  paar  auftallende  Alnvei- 
chungen  Duchesne's  von  dem  Codex  Bertinianus  vielleicht  hierauf  zu- 
nickzufuhren ,  und  wenn  es  der  Fall,  ob  sie  als  Verl)esserungen  unserer 
Annalen  zu  betrachten  sind.  An  einer  Stelle  (8 36),  wo  die  Hand- 
schrift   liest:    d^    tpiscopis    atque    comiiibns  ,  ,  .  .   ut  eis   sedrs  propr'uie 

^  111,  S.  300. 


Waitz:    IJber  die  Uberliefening  der  Annales  Bertiniani.  119 

redderentur^  Duchesne  aber:  ut  eis  et  sedes  propriae  et  comitatus  ac  bene- 
Jicia  seu  res  propriae ^  mag  man  geneigt  sein  dies  anzunehmen.  AUer- 
(lings  konnten  die  hinzugefiigteii  Worte  eiiie  Ergaiizung  des  Heraus- 
gebers  sein,  da  sedes  propriae  nur  zu  episcopis,  nicht  audi  zu  comitibtis 
passt.  Doch  ist  eine  solche  Verbesserung  nicht  im  Charakter  der 
Edition,  welche  sonst  die  Handschrift  mit  viel  auffiilligeren  Fehlem 
getreu  wiedergegeben  liat^;  und  leicht  mochte  allerdings  ein  Abschreiber 
die  Woite  von  dem  einen  propriae  bis  zum  folgenden  uberspiingen. 
AuflEalliger  ist  eine  andere  Stelle,  auf  die  ich  schon  finilier  (65tt.  Gel. 
Anz.  a.  a.  0.  S.  7)  aufinerksam  gemacht  liabe.  In  der  beiiihmten 
Erzahlmig  von  dem  Zusammentreffen  Ludwig  des  Frommen  mit  seinem 
Sohn  Lothar  mid  dem  Papst  auf  dem  spater  sogenannten  Liigenfelde 
im  Jahre  833  fehlen  die  Worte  Rotfelth  id  est  rubeus  campiLS  in  der 
Handschrift  (und  ebenso  in  der  Chronik  von  St.  Vaast),  indem  nach 
dicitur  eine  Liicke  gelassen  ist,  dann  am  Rand  von  der  Hand  des 
einen  Schreibers  hinzugefugt  ward:  Jua^ta  Columbfurcjj  qui  deinceps 
campus  inentitus  vacatur ^  was  jetzt  gi'ossentheils  abgeschnitten  ist,  sich 
aber  in  der  Binisseler  Handschrift  und  zwar  im  Text  erhalten  hat 
(SS.  n,  S.  193).  Haben  die  letzten  Worte  in  das  Chron.  Vedastinum 
keine  Aufnahme  geftmden ,  so  wird  man  sie  allerdings  nicht  mit  Sicher- 
heit  fiir  den  urspriinglichen  Text  der  Annalen,  aber  doch  als  alte 
Uberlieferung,  die  durch  andere  Zeugnisse  bestatigt  wird  (Dummler, 
Gesch.  d.  Ostfr.  Reiclis  I,  S.  81;  Simson,  Jahrb.  Ludwig  d.  Fr.  11,  S.  45), 
in  Anspruch  nehmen.  Aber  die  Worte  Rotfelth  id  est  rubeus  campus 
als  fi'uhere  Bezeichnung  des  Ortes  entbehren  bisher  aller  handschrift- 
lichen  Begi*undung  und  werden  also  bis  auf  weiteres  aus  unseren 
geschichtlichen  Darstellungen  verschwinden  miissen.  Es  ist  mir  auch 
nicht  gelimgen,  ein  spateres  Zeugnis  fiir  den  Namen  zu  finden;  die 
einzige  Moglichkeit  scheint  also,  dass  Duchesne  die  Worte  in  den  Ann. 
Mettenses  las  und  auf  die  Bertiniani  tibertrug,  wohin  sie  jedenfalls  nicht 
gehoren.  Auf  dieselbe  Weise  verfiihr  er,  wohl  mit  besserem  Recht,  bei 
einigen  Stellen  des  Jahres  875,  von  denen  gleich  die  Rede  sein  soil. 
Wenig  oder  keine  Ausbeute  gewahrt  das  Chronicon  de  gestis 
Normannorum  in  Francia,  das  fast  ganz  aus  Auszugen  der  Annales 
Bertiniani  und  Vedastini  besteht.  Der  Verfasser  hat  seine  Vorlagen 
hauftg  abgekiirzt  und  wahrscheinlich  die  Briisseler  Handschrift  benutzt 
(diese  andert  881  monasterium  nostrum  in  man.  Sitdiu;  SS.  II,  S.  198; 
vgl.  XIII,  S.  293;  was  Pertz,  SS.  I,  S.  532,  mit  Unrecht  dem  Autor 
zuschrieb).       Dass    die    Compilation    in    dem    benachbarten    St.  Omer 


^  An  einer  anderen  Stelle  (842) ,  wo  Duchesne  in  den  Worten  nativitatls  Domini 
festum  celebraturus  einschiebt:  et  apparitionis  ^  scheint  es  allerdings  nur  nach  der  Analogic 
anderer  Jahre  geschehen  zu  sein. 
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gemacht,  ist  nach  einer  anderen  Stelle  Avalirscheinlich ,  die  Zeit  ganz 
unbestJmmt. 

Fiir  den  zweiten  Theil  kommt  dagegen  die  sclion  von  Diciiesne 
iind  Pertz  benutzte  Fortsetzung  des  Aimoin  wesentlieli  in  Betracht, 
die  aus  einer  Compilation  altever  Werke  besteht,  und  vom  Jaln^e  8()9 
an  die  Ann.  Bertiniani  (d.  h.  liier  Ilincmars  Arl)eit)  fast  voUstandig 
in  sich  aufgenommen  hat.  Im  Kloster  St.  Germain  bei  Paris  im 
F2.  Jalirhundert  gesclirieben  (das  Original  ist  jetzt  in  der  Pariser 
Nationalbibliothek ,  No.  12711;  vergl.  Arch.  XI,  S.  314  ft*.)  giebt  sie 
wolil  den  Wortlaut  der  Annalen  im  gauzen  getreu  wieder;  doeh  hat 
der  Schreiber  den  ihm  vorliegenden  Text  mit  einer  gewissen  Freiheit 
behandelt,  die  Sprache  geglattet,  einzelne  Worte  zum  besseren  V"er- 
standnis  eingefiigt,  so  dass  man  immer  in  Zweifel  sein  muss,  wie  weit 
man  ihm  gegen  die  handsehriftliche  IJberlieferung  folgen  darf.  Das  hat 
Pertz  auch  keineswegs  verkannt,  und  hjiufig  nur  die  Lesarten  der  Cont. 
in  den  kritisehen  Noten  oder,  um  wohl  die  Aufmerksamkeit  besser  auf 
sie  zu  lenken,  am  Rande  angegeben:  mitunter  aber  doch  zu  sehr  sich 
der  correcteren  Fassung,  noch  dazu  einer  mangelhaften  Ausgabe,  des 
( 'ontinuators  im  Text  selbst  angeschlossen.  Einzelnes  aber,  das  di^ser 
bietet,  findet  anderswo  Bestatigung.  Hincmar  fiigt  bekanntlich  seinen 
Annalen  eine  Reihe  wich tiger  Actenstilcke  zur  Geschichte  der  Zeit  ein, 
und  diese  sind,  wie  schon  bemerkt,  vvenigstens  theil weise  aueh  sonst 
erhalten.  In  einem  derselben,  dem  Conventus  Furonensis  vom  Jahre  878 
liest  die  Cont.  mit  der  Haifdsehrift  pvrpr'mnri,  wo  der  Cod.  Bert,  usnr- 
paium  hat,  discvpiat,  wo  dieser  fifm  relit  schreibt.  Offenbar  sind  hier 
die  alten  Rechtsausdracke  im  Bert,  beseitigt;  dass  das  aber  schon  von 
Hincmar  geschehen  und  der  Continuator  sie  dann  wieder  aus  dem 
Original  hergestellt  habe,  ist  natiirlich  in  keiner  Weise  denkbar. 

Ich  bemerke,  dass  auch  sonst  die  Vergleichung  dieser  Actenstucke 
mit  ihrer  anderweiten  Uberlieferung  zu  einigen  Verbesserungen  des  Textes 
Gelegenheit  giebt,  wahrend  sie  doch  im  grossen  und  ganzen  den  Codex 
nicht  in  so  ungiinstigem  Licht  erscheinen  lasst,  wie  man  nach  den 
angefiihrten  Beispielen  erwarten  soUte. 

Um  so  auffallender  ist,  dass  der  Text  dem  Continuator  gegeniiber 
wiederholt  grossere  Liicken  zu  haben  scheint.  Dass  dieser  manches 
hinzugesetzt  hat,  was  sein  Kloster  oder  die  nachst^e  Umgebung  betriftV. 
kommt  dabci  natiirlich  nicht  in  Betracht;  dies  scheidet  sich  leicht 
als  ZuSatz  aus.  Anderes  aber  fiigt  sich  so  der  Erzahlung  ein,  erganzt 
und  vervollstandigt  sie  in  soldier  Weise,  dass  man  an  der  urspriing- 
lichen  Zugehorigkeit  nicht  zweifeln  kann  und  Pertz  Recht  geben  muss, 
wenn  er  es  in  seine  Ausgabe  aufgenommen  hat.  So  z.  J.  870:  tl 
Cojupendinm   venit:   die  Worte:    ihique  pascha  celehravit.     Indeque  mense 
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Majo  ad  Attiniamm  palatkan  venitj,  wo  der  Anlass  des  Fehlers  deutlich 
zu  tage  liegt.  f]twas  zweifelhafter  kann  man  bei  ein  paar  langeren 
Stellen  der  J.  875  und  876  seiii,  von  denen  zwei  sich  hauptsachlieh 
auf  die  Richildis,  (Temahlin  Karl  d.  K.,  beziehen,  eine  dritte  auf  den 
Tod  der  Emma,  Gemahlin  Ludvvig  d.  I).;  liier  konnte  man  immerhin 
vermuthen,  dass  dem  Continuator  nocli  eine  andere  Quelle  zu  gebote 
gestanden  liabe,  zumal  der  Text,  wenn  die  Satze  ausfallen,  gerade 
keine  Storung  erleidet.  Doch  enthalten  sie  so  genaue  Daten  und  ent- 
sprechen  audi  dem  Charakter  der  Annalen  in  diesem  Tlieil  so  sehr, 
dass  sie  nur  einem  Zeitgenossen  angehoren  konnen,  und  man  also 
alien  Grund  hat,  sie  als  Hincmar's  Eigenthxun  in  Anspruch  zu  nehmen, 
wie  sie  denn  audi  sclion  von  Duchesne  seiner  Ausgabe  eingefiigt  sind. 
Vielleicht  waren  sie  in  dem  Original  nachtraglidi  zugesehrieben  und 
entgingen  so  der  Aufmerksamkeit  des  Absdireibers.  Dagegen  trage 
icli  aber  Bedenken,  dasselbe,  wie  Dummler  (Gescli.  d.  Ostfr.  Reiclis  II, 
S.  207,  N.)  will,  audi  auf  die  Worte  auszudelmen,  mit  denen  der 
junge  Konig  Ludwig  von  Frankreidi  bei  seinem  Tode  882  in  der 
('ontinuatio  bedaclit  wird:  nr  plenus  omnibus  immunditiis  et  ixinitatibus, 
Es  liegt  nidit  in  der  Art  Hinemar's  iiber  einen  Konig  so  sdiarfe 
Worte  auszusprechen ,  und,  modite  idi  hinzufiigen,  audi  niclit  im 
(•harakter  des  Sdireibers  der  Handsdirift  von  St.  Bertin  gerade  ein 
solches  Urtheil  zu  unterdriieken.  Hat  dieser  vielfadi  gesiindigt,  so  aus 
Nadilassigkeit,  nirgends,  soweit  sidi  erkennen  lasst,  aus  Tendenz; 
und  immer  werden  wir  ihm  zu  gi'ossem  Dank  verpfliclitet  sein,  dass 
er  uns  eins  der  bedeutendsten  Geschichtsswerke  des  Mittelalters  liber- 
haupt  erhalten  hat,  das  man  wohl  im  zehnten  Jahrhundert,  wie  eine 
vereinzelte  Benutzimg  des  Flodoard  und  das  Zeugnis  des  Richer  zeigen, 
nocli  in  Reims  besass  und  schatzte,  das  aber  hier  ebenso  wie  die  Hand- 
schriften,  die  man  in  St.  Germain  und  Metz  gehabt  haben  muss,  ver- 
loren  gegangen  ist. 
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Untersuchimgen  fiber  Reflexe. 

Ini  physiolugischen  Institiit  zu  Erlangen  angestellt 

von  Dr.  Moritz  Mendelssohn 

aus  St.  Petersburg. 


Zvveite   Mittheilun^. 


Erlangen,   20.  Januar   1883. 

Im  Verfol^  meiner  Untersiicliungen*  liabe  ieli  in  einer  zweiten  Ver- 
suchsreihe  den  Eintluss  von  llalb-  und  Ganzsclinitten  durcli  die  unteren 
Tlieile  des  Riickenniarks  auf  das  Zustandekommen  der  Retlexe  fest- 
^estellt.  Der  Reiz  wurde,  wie  in  der  ersten  Versuchsreihe ,  stets  an 
der  recliten  unteren  P^xtremitat  angebracht.  Die  Sclmitte  durch  das 
Riickenmark  wurden  an  <lrei  Stellen  gefiihrt:  1.  etwa  1 — 2*"*"  unter- 
halb  des  Ursprungs  der  Armnervenwurzebi ;  2.  etwa  in  der  Mitte 
zwiscben  dieser  Stelle  und  dem  Ursprung  der  Nerven  fur  die  tmtere 
Extremitat;  3.  etwa  i — 2"""  oberhalb  des  Ursprungs  der  Nerven wurzebi 
fiir  die  untere  Extremitat.     Die  Ergebnis^e  waren  folgende: 

Durebtrennt  man  das  Riickenmark  mitteis  eines  kleinen  spitzen 
Messerchens  (juer  zur  Iliilfte,  indem  man  letzteres  moglichst  genau 
in  der  Mitte llinie  einsticlit  und  nach  rechts  berausfiibrt,  so  siebt  man 
unmittelbar  nacbher,  dass  alle  Reflexe  luigemein  erscbwert  sind,  wie 
dies  audi  scbon  in  unserer  ersten  Versuchsreibe  bei  den  boben  Schnitten 
bemerkt  wurde.  Diese  erste  Wirkung  verliert  sicb  bi  der  Regel  im 
Verlaufe  von  1  5  -2oMinuten,  und  es  bleiben  dann  dauemde  Wirkungen, 
von  w^eleben  allein  im  Folgenden  die  Rede  sein  soil.  Aucb  diese 
letzteren  Wirkungen  verlieren  sieli  flir  einzelne  Falle  im  Verlauf 
einer  Stunde  ganz  oder  tlieilweise,  wiibrend  der  Einfluss  auf  gewisse 
Reflexe  constant  bleibt,  wie  in  den  folgenden  Satzen  naher  aus- 
gefiibrt  wird. 


^  S.  diese  Sitzungsbericlite,  1882.  St.  XL.  S.  897.  —  leh  erlauhe  inir  bei  dieser 
Gelegenheit  einen  dort  stelien  gebliebenen  Irrthuni  zu  berichtigen.  Die  V^ergiftiing 
j^esch«ih  nicht.  wie  rs  dort  lieisst,  init  salzsaurem,  sondern  init  salpetersaiirem 
Strvchniii. 
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A.    Halbschnitte  aiif  der  gereizten   Seite. 

7.  Wircl  der  Sclmitt  dicht  unterhalb  des  Abgangs  der  Armnerven 
gefiilirt,  so  bewirkt  er  eine  geiinge  Sehwachung  der  Retlexe  in  der 
linken  oberen  imd  in  der  linken  unteren  Extremitat,  eine  selir  starke 
Sehwachung  der  Rellexe  in  der  rechten  oberen  Extremitat;  derselbe 
hat  gar  keinen  Einfliiss  auf  die  (gereizte)  rechte  untere  Extremitat. 

8.  Ein  Ilalbschnitt  in  der  Mitte  des  Dorsaltheils  des  Riicken- 
marks  wirkt  ahnlich  wie  der  vorige,  nur  ist  die  Wirkung  un  All- 
gemeinen  schwacher  ausgei)ragt  als  im  vorigen  Fall. 

9.  Ein  Ilalbschnitt  in  der  Nahe  des  Ursprungs  der  Nerven  fiir 
die  untere  Extremitat  (etwa  2"'"  oberhalb  desselben)  bewirkt  eine  sehr 
bedeutende  vSchwachung  der  Rellexe  in  dieser  Extremitat,  eine  nur 
unbedeutende  in  den  drei  anderen  Extremitaten.  Wird  der  Schnitt 
noch  tiefer  gefiihrt  (i'""  etwa  oberhalb  des  Ursprungs  der  Wurzeln), 
so  ist  die  Sehwachung  des  Reflexes  in  der  gereizten  unteren  Exti*emitat 
noch  betrachtlicher  und  dieser  kaun  sogar  ganz  ausfallen,  wahrend 
die  Reflexe  auf  die  drei   anderen  Extremitaten   nur   geschwacht    sind. 

B.  Halbschnitte  auf  der  der  Reizung  entgegengesetzten  Seite. 

10.  Dieselben  haben  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Reflexe  in  der 
gereizten  unteren  imd  in  den  beiden  oberen  Extremitaten,  dagegen 
bewirken  sie  eine  sehr  bedeutende  Sehwachung  der  Reflexe  in  der 
unteren  Extremitat  der  entgegengesetzten  Seite,  d.  h.  der  Seite,  wo 
der  Schnitt  gefiihrt  ist. 

C.     Querschnitte  durch  den  Dorsaltheil. 

I  I .  Schneidet  man  das  Riickenmark  zwischen  den  Abgangsstellen 
der  Arm-  und  der  Beinnerven  quer  durch,  so  ist  naturlich  das  Zu- 
standekommen  der  Reflexe  in  den  oberen  Extremitaten  ganz  unmoglich. 
Ausserdem  ist  aber  audi  der  Reflex  in  der  linken  unteren  Extremitat 
sehr  geschwacht,  wahrend  der  in  der  gereizten  Extremitat  unverandert 
bleibt.  1st  jedocli  der  Schnitt  sehr  nahe  dem  Abgang  der  Nerven 
fiir  die  unteren  Extremitaten  gefiihrt,  dann  sind  die  Reflexe  in  beiden 
unteren  Extremitaten  sehr  geschwacht  und  konnen  selbst  bei  den 
starksten  Reizen  ganz  fehlen. 

Dieser  Erfolg  tritt  aber  nur  dann  siclier  ein,  wenn  wirklich  das 
Riickenmark  voUstandig  quer  durchtrennt  ist.  Bleibt  selbst  nm*  ein 
kleiner  Theil  des  Ruckenmarks  seitlich  stehen,  so  ist  die  Leitung  der 
Reflexe  nach  den  oberen  Extremitaten  nicht  unterbrochen. 
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Die  Frage,  welclie  histologischen  Theile  des  Riickenmarks  in 
diesem  Falle  die  Leitung  besorgen,  werde  icli  einer  besonderen  Uiiter- 
suchung  unterwerfen  und  die  Ergebnisse  spater  mittheilen. 

12.  Langsschnitte  (Sagittalschnitte)  diircli  das  Ruckenmark  von 
etwa  2*""'  unterlialb  der  Sj)itze  des  (.'alamus  seriptorius  bis  zum  Ab- 
gang  der  Wurzeln  fiir  die  iinteren  Extremitaten  haben  gar  keinen 
Einlluss  auf  das  Zustandekonimen  der  Retlexe. 

Auch  die  hier  mitgetlieilten  Versuclisergebnisse  sprechen  ebenso 
wie  die  in  unsrer  ersten  Mittheilung  aufgefiihrten  liir  die  Richtigkeit 
des  von  Urn.  Rosenthal  aufgestellten  Satzes,  dass  die  noniialen  Retlexe 
in  dein  obersten  Absclmitte  des  Riickenmarks  zu  Stande  kommen.  Sie 
lief  em  aber  zugleieh  die  Grundlage  fiir  die  Erforsehung  der  Leitungs- 
balinen,  welche  diese  retlexerzeugende  Stelle  mit  den  ein-  und  aus- 
tretenden  Nervenbahnen  der  peripherisclien  Nerven  verbinden.  Icli 
bin  mit  der  weiteren  Verfolgung  dieser  Seite  der  Frage  beschaftigt 
und  werde  mir  erlauben ,  iiber  die  Ergebnisse  meiner  Versuchc  in  der 
Folge  weiter  zu  bericliten. 


Ansgej^eben  am  8.  F'ebniar. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Keiclisdruckerei. 


1883. 

VI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN, 


8.  Februar.     Sitzuiig  der  phy sikaliscli - mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  du  Bois-Reymond.  (i.  V.) 

1.  Hr.  Beyrich  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  Dames  liber 
eine  tertiare  Wirbelthierfauna  von  der  westlichen  Insel 
des    Birket-el-Qurun   im    Fajum    (Aegypten)   vor. 

2.  Hr.  EiciiLER  legte  einen  Bericlit  des  Hrn.  von  Heldreich, 
Directors  des  botanischen  Gartens  zu  Athen,  uber  die  von  ihm  mit 
Unterstiitzung  der  Akademic  im  vorigen  Sommer  in  ThessaHen 
unternommene   botanische    Forscliungsreise   vor. 

3.  Hr.  Peters  machte  eine  Mittheilung:  Uber  Mantipus  und 
Phrynocara,  zwei  neue  Batracliiergattungen  aus  dem  Hinter- 
lasse   des   Reisenden  J.  M.  Hildebrandt   von   Madagascar. 

AUe  drei  Mittheilungen  folgen  umsteliend. 
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Tiber  eine  tertiare  Wirbelthierfauna 
von  der  westlichen  Insel  des  Birket-el-Qurun 

im  Fajum  (Aegypten). 


Von  W.  Dames. 


Hierzu  Taf.  III. 


Unter  den  von  Hrn.  Prof.  Dr.  Schweinfurth  im  Jahre  1879  ge- 
sammelten  unci  dem  Konigl.  mineralogischen  Museum  der  hiesigeii 
Universitat  iibersendeten  Versteinerungen  befindet  sicli  eine  Reihe  von 
Wirl)eltliierresten ,  welclie  zugleieh  mit  MoUusken  und  Corallen  aus 
Tertiarscliicliten  der  westlichen  Insel  des  Birket-el-Qurun  im  Fajum 
lierstammen.  Die  geologisclien  Verhaltnisse  dieser  Insel  erlautert  eine 
liandschriftliclie  Skizze  Schweinfurth's  ,  welclie  verkleinert  in  bei- 
stehendem  Holzschnitt  wiedergegeben  ist. 

h 

Stailabfall 
in  Nord  West 
vom   Btrket-el-Qurun 
•f  300-500  Meter  hoch 


ehemaliges  Ni veau  des  Birket  -  el- Qupun . 
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♦20 

•MO 

0- 

10 

ZO 
.SO 

0,  --« 


Nacli  den  auf  dieser  Skizze  vorhandenen  Angaben  hat  der  Birket- 
el-Qurun  heute  einen  30 — 40°"  unter  dem  Mittelmeerniveau  liegenden 
Spiegel,  iiber  welehen  sich  die  westliehe  Insel  um  dieselbe  Meterzahl 
erhebt,  so  dass  ihre  Obei^flache  gerade  im  Mittelmeerniveau  liegt.    Das 

11* 
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westliche  Ufer  des  See's  steigt  steil  zu  300 — 500"  an,  wahrend  sich 
das  ostliche  sanft  bis  circa  20"  fiber  das  Mittelmeer  erhebt.  —  In 
dem  fiber  dem  jetzigen  Seespiegel  hervorragenden  Theil  der  Insel 
imterscheidet  Schweinfurth  drei  petrographisch  und  palaeontologisch 
charakterisirte  Schichten. 

1.  Die  untere  Schicht  (C)  besteht  aus  einem  grauen  Mergelthon 
mit  wulstigen,  gekrfimmten,  moglicherweise  von  Spongien  herrahren- 
den  Ausscheidungen  und  unbestimmbaren  Mollusken-Steinkemen  (von 
Schweinfurth  handschriftlich  als   »H6niermergel«   bezeichnet). 

2.  In  der  mittleren  Schicht  (B)  wurden  die  sammtKchen  iinten 
naher  zu  besprechenden  Cetaceen-  und  Fischreste  zugleich  mit  Corallen 
imd  Gastropoden,  letztere  meist  aus  Turritellen  mit  erhaltener  Schaale 
bestehend,  gefunden.  —  Die  Grenze  zwischen  dieser  und  der  oberen 
Schicht  (A)  wird  durch  cine  Austem-reiche  Lage  gebildet. 

3.  Die  obere  Schicht  enthalt  in  einem  braunen,  eisenschfissigen 
Gestein  zahlreiche  Cardien  und  and  ere  MoUusken,  meist  in  Steinkern- 
erhaltung,  welche  zugleich  mit  denen  der  mittleren  Schicht  von  Hm. 
Prof.  Mayer -Eymar  in  Zfirich  untersucht  worden  sind.  Die  Resultate 
seiner  Beobachtungen  werden  in  kfirzester  Zeit  veroffenthcht  werden. 

Hier  ist  die  Beschreibung  der  Wu*belthierfauna  gegeben ,  welche 
in  mehrfacher  Hinsicht  ein  aussergewohnliches  Interesse  beansprucht. 
Einmal  ist  sie  auffallend  reich  an  Arten  und  neben  mancher  neuen 
ausschliesslich  an  solchen,  deren  Auttreten  in  afrikanischen  Tertiar- 
bildungen  bisher  noch  unbekannt  war:  dann  erlaubt  sie  wegen  ihrer 
Analogien  mit  anderen  schon  bekamiten  Faunen  ein  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  sicheres  Feststellen  des  geologischen  Alters  der  be- 
treffenden  Schicht;  und  endlich  hat  sie  einige  Exemplare  geliefert, 
welche  die  Kenntniss  der  Vorlaufer  euiiger  jetzt*  lebenden  Fisch- 
gattungen,  wie  Pristis  und  Biodon  mit  seinen  Verwandten,  wesentlich 
erweitem. 

Von  den  verschiedenen  Classen  der  Wirbelthiere  sind  nur  Fische 
imd  Saugethiere,  beide  in  rein  marinen  Formen,  vorhanden.  Die 
Saugethiere  gehoren  zu  den  Cetaceen ,  die  Fische  zum  weitaus  grosseren 
Theil  zu  den  Selachiem,  nur  wenige  zu  den  Teleostiern. 


I.    Mammalia. 

Cetacea. 

Alle  aus  Schadel-,  Wirbel-  und  Rippentragmenten  bestehenden 
Cetaceenreste  gehoren  der  Gattung  Zeuglodon  an,  deren  Vorkommen  in 
Afrika  bisher  nicht  beobacht^t  wurde.     Noch  heute  ist  far  die  Kennt- 


Dames:    Uber  eine  tertiare  Wirbelthierfauna.  131 

niss  (lieser  Gattung  die  AbLandlung  von  Johannes  Muller^  die  Grund- 
lage;  spatere  Arbeiten  iiber  fossile  Cetaceen,  wie  namentlicli  auch  die 
von  J.  F.  Brandt',  liaben  Wesentliclies  kaum  liinzuzufiigen  vermocht. 
Unter  diesen  Uinstanden  war  es  von  ganz  besonderem  Werth,  fiir  die 
Deutung  der  afrikanischen  Zeuglod/>n -Reste  die  im  liiesigen  anato- 
mischen  Museum  aufbewahrten  Skelette  der  von  J.  Muller  unter- 
sucliten  Zeiig/odrm' Avten  vergleichen  zu  konnen.  Denn  ganz  ebenso, 
wie  nacli  J.  Muller's  Untersuchungen  in  Alabama  zwei,  im  wesent- 
lichen  dureli  die  Grosse  unterscliiedene  Arten  existirten,  lassen  sich 
aucli  aus  Agypten  zwei  in  gleieher  Weise  und  nach  gleichen  Merk- 
malen  zu  trennende  Arten  erkennen,  w^elelie  wieder  im  Einzelnen  die 
grosste  AhnlicLkeit  mit  den  amerikanischen  haben.  So  stimmt  die 
gi'osste  der  Arten  von  der  Insel  des  Birket-el-Qurun  mit  J.  Muller's 
Zeuylodon  ?nacrospo?idyluSj  die  zweitgrosste  mit  desselben  Autors  Zeuglo- 
don  hixichyspondylus  und  die  kleinste  endlich  mit  derjenigen  Form 
liberein,  welche  er  zuerst  (1.  c.  S.  28)  als  drifte  Art,  spater  (1.  c.  S.33) 
als  Jugendindividuum  von  Zeuylodon  brachyspondylus  ansah.  Lag  es 
somit  auch  nahe,  an  eine  specifische  Ubereinstimmung  der  amerika- 
nischen und  afi'ikanischen  Formen  zu  denken,  so  konnte  dieselbe  doch 
nicht  zweifellos  festgestellt  werden,  da  unter  dem  von  Schweinfurth 
gesammelten  Material  keine  Reste  der  Bezahnung,  grossere  Schadel- 
fragmente  oder  auch  betrachtliche  Reilien  zu  einander  gehoriger  Wirbel 
vorhanden  sind,  welche  diese  Frage  allein  zur  sicheren  Entscheidimg 
biingen  konnen.  Daher  sind  im  Folgenden  die  Arten  nicht  mit 
Namen  belegt,  sondern  nur  nach  der  Grosse  unterschieden  worden. 

Zeuylodon  species  major. 

Der  grossten  Art  stnd  zwei  Wirbel-  und  zahlreiche.  Rippen- 
fi-agmente  zuzurechnen.  Der  besser  erhaltene  Wirbelrest  besteht  aus 
der  ventralen  Halfte  des  Wirbelcentrimis  ohne  Epiphysen  und  ohne 
Querfortsatze  5  deren  Bruchstellen  aber  sichtbar  sind.  Die  Querfort- 
satze  befinden  sich  ganz  unten,  da,  wo  die  ventrale  in  die  laterale 
Partie  libergeht;  ihr  Durchschnitt  ist  dicht  am  Wirbel  lang-elliptisch 
mit  spitzen  Ecken,  die  Lange  95°^,  die  Hohe  in  der  Mitte  imgefahr 
35'"'".  Die  Lange  des  ganzen  Wirbels  (ohne  Epiphysen)  ist  250"^, 
seine  Breite  (zwischen  den  Bruchstellen  der  Querfortsatze  gemessen) 
165™™.     Auf  der  ventralen  Seite  liegen  zwei  ss*"""  lange  ovale  Gefiiss- 


^  Uber  die  fossilen  Reste  der  Zeuglodonten  von  Nordamerika  mit  Riicksicht  auf 
die  europaischen  Reste  aus  dieser  Familie.     Berlin   1849. 

^  Untersuchungen  iiber  die  fossilen  und  subfossilen  Cetaceen  Europa's  (Memoires 
de  rAcademie  iniperiale  des  sciences  naturelles  de  St.  Petersbourg.  Tome  XX.  No.  i. 
1873.)  —  Ergiinzungen  m  den  fossilen  Cetaceen  Europa's  (Ibidem  Tome  XXL  No.  6.  1874). 
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locher,  welclie  (lurch  einen  hohen,  geiiindeten  Wall  getrennt  sind. 
In  seiner  Grosse  und  Form  entspricht  dieser  Wirbel  sehr  gut  dem 
zwolften  Lendenwirbel  in  dem  grossen  aufgestellten  Skelett  von  Zeugh- 
don  rnacrospondt/lus  des  anatomischen  Museums.  —  Der  zweite  in  den 
Dimensionen  imgefahr  gleiche  Wirbel  ist  so  fragmentar  erhalten,  dass 
er  eine  weitere  Besprecliung  ausschliesst;  er  hat  nur  insofem  einiges 
Interesse,  als  er  noch  mit  der  Epiphyse  versehen  ist,  also  von  einem 
alten,  vollig  ausgewachsenen  Thier  hen-iihren  muss.  —  Die  in  ihi'en 
Dimensionen  mit  den  von  J.  Muller  dem  Zeuglodon  riiacrospondylus 
zugereclmeten  Rip  pen  durchaus  libereinstimmenden  Fragmente  lassen 
ebenso  wie  jene  erkennen,  dass  sie  am  proximalen  Ende  seitlich  com- 
primirt,  im  mittleren  Theil  fast  kreisrund,  am  distalen  Ende  wieder 
comprimirt  und  verdickt  sind. 

Zeuglodon  species  minor. 

Die  kleinere  Art,  welche  in  ihren  Grossenverhaltnissen  durchaus 
dem  MuLLER'schen  Zeuglodon  hrachyspondylus  gleichsteht,  ist  durch 
zwei  Fragmente  des  Hinterliauptes ,  einen  Epistropheus  und  einen 
vorderen  Brustwirbel  vertreten.  —  Die  Hinterhauptsfragmente 
bestehen  aus  Bruchstiicken  der  Schuppe  mit  dem  Condylus,  der  an 
einem  Stiick  ganz,  an  dem  zwei  ten  zur  Halfte  erhalten  ist;  wahr- 
scheinlich  gehoren  sie  beide  ein  imd  demselben  Individuum  an.  In 
Form  und  Grosse  kommen  sie  mit  den  beiden  in  der  MuLLER'schen 
Abhandlung  auf  Taf.  HI  und  Taf.  XXVn  Fig.  i  dargestellten  Sehadel- 
stucken  voUig  iiberein,  welche  auch  in  den  Originalen  verghchen 
wurden.  —  Das  meiste  Interesse  nimmt  der  Epistropheus  fur  sich 
in  Anspruch,  weil  er,  abgesehen  von  einem  von  Muller  (1.  c.  S.  33) 
erwahnten  Fragment,  der  erste  von  Zeuglodon  bekannte  ist  und  uber 
die  Bildung  der  Halsregion  dieser  Thiere  weiteren  Aufschluss  giebt. 
Derselbe  passt  in  der  Grosse  gut  zu  dem  von  Muller  (1.  c.  Taf.  XIII 
Fig.  I  und  2)  abgebildeten  Atlas,  namentlich  auch  in  der  Gestalt  der 
querovalen  Gelenkflache  fiir  letzteren,  die  auf  der  rechten  Seite  gut 
erhalten  ist.  Der  Wirbelkorper  ist  kurz  und  gedrimgen:  von  der 
Spitze  des  Processus  odontoideus  bis  zum  hinteren  Rande  der  Gelenk- 
flache fiir  den  dritten  Hals  wirbel  95°*"  lang.  Der  Processus  odon- 
toideus ist  kurz  und  stumpf,  49™°"  lang  und  hat  jederseits  neben  der 
Spitze  eine  langsovale  Grube,  wie  sie  auch  bei  Camivoren  verschie- 
dener  Art  vorkommt.  Unter  diesem  Zahnfortsatz  zieht  sich  eine 
schmale,  flache  Erhebmig  wall-  oder  kielartig  hin,  welche  die  rechte 
mit  der  linken  Atlas  -  Gelenkflache  verbindet.  Die  Querfortsatze ,  wie 
auch  der  obere  Bogen  sind  abgebrochen ,  und  man  erkennt  von  ersteren 
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nur  an  der  Bruchstelle,  dass  sie  vertical  stehen  und  oben  schmal, 
unten  verbreitert  sind.  An  der  Stelle,  wo  hinter  der  Atlas -Gelenk- 
flache  der  Querfortsatz  vom  Wirbelcentnim  abgeht,  ist  ein  5"™  im 
Durehmesser  betragender  Gefasscanal  vorlianden,  welcher  sich  schrag 
nach  innen  fortsetzt,  sich  dort  erweitert  und  hinten  dicht  an  der 
Gelenkflache  fur  den  dritten  Ilalswirbel,  aber  noch  im  Querfortsatz 
auslauft,  hier  zu  9"""  Durehmesser  erweitert.  Die  hintere  Gelenkflache 
ist  flach  concav,  ca.  75""°*  hoch  und  So""""  breit  (ungefahr  dieselben 
Dimensionen,  wie  sie  Muller  anfiihrt) ,  mit  —  namentlich  in  der  unteren 
Halfte  —  polsterartig  verdickten  Randern,  welche  in  der  Median- 
ebene  unten  durch  einen  spitzen,  ziemlich  tiefen  Einschnitt  unter- 
brochen  werden.  Die  Gelenkflache  selbst  steht  schief  zur  Verticalaxe, 
ihre  obere  Halfte  ist  nach  vorn,  ihre  untere  nach  hinten  ausgezogen. 
—  Wenn  audi  im  allgemeinen  Habitus  der  Cetaceencharakter  in  dem 
beschriebcnen  Epistropheus  gewahrt  ist,  so  hat  derselbe  doch  manche, 
anderen  Cetaceen,  seien  sie  fossil  oder  recent,  nicht  zukommende 
Eigenschaften ;  einmal  fehlt  alien  iibrigen,  soweit  ich  mich  unter- 
. rich  ten  konnte,  der  mediane  Einschnitt  an  der  XJnterseite  der  Gelenk- 
flache fur  den  dritten  Halswirbel;  vor  AUem  aber  ist  die  von  vom 
nach  hinten  ausgezogene,  zur  Verticalaxe  des  Wirbelkorpers  schrage 
Stellung  dieser  Gelenkflache  bemerkenswerth,  weil  dieselbe  die  Fahig- 
keit  andeutet,  den  Kopf  zu  heben  und  zu  seaken,  in  welcher  die 
Zeuglodonten  unter  den  Cetaceen  isolirt  dastehen  wiirden.^  —  Der 
ohne  Epiphysen  gefundene  Brustwirbel  hat  eine  Lange  von  85°^, 
bei  einer  Hohe  von  90™™.  In  seiner  Form  ist  er  fast  ident  dem 
in  der  MliLLER'schen  Abhandlung  (1.  c.  Taf  XIII  Fig.  6  imd  7)  dar- 
gestellten  Stuck  und  ebenso  den  Brustwirbeln  von  Zeuglodon  brachy- 
spondyluSj,  welche  das  anatomische  Museiun  imter  denNummem  15959. 
15962.  15968  aufbewahrt.  Zu  derselben  Art,  welche  diese  Wirbel 
besass,  mogen  auch  einige  sehr  schlecht  erhaltene  Rippenbruchstiicke 
gehoren,  welche  in  ihren  Dimensionen  um  etwa  die  Halfle  hinter 
den  gi*osseren,  oben  erwahnten,  zuriickstehen. 

Zuletzt  sind  noch  drei  Wirbel  zu  erwahnen,  welche  in  ihren 
Dimensionen  wiederum  bedeutend  hinter  der  Species  minor  zuriick- 
stehen, aber  gut  zu  denen  passen,  welche  J.  Muller  einem  Jugend- 
individuum  von  Zeuglodon  brachyspondylus  angehorig  ansah.  Einer 
dieser  drei  Wirbel  ist  muthmaasslich  der  vordere  Brustwirbel  eines 


^  In  dieser  Bezielumg  nahern  sich  die  Zeuglodonten  den  Phoken  und  verwandten 
Thieren,  wie  denn  auch  im  Gebiss  mehr  Analogieen  zu  jenen  hervortreten ,  als  bisher 
in  der  Literatur  zuin  Ausdruck  gekommen  ist.  Ohne  alle  Bedenken  ist  die  Zutheilung 
der  Zeuglodonten  zu  den  Cetaceen  nicht  (cfr.  auch  Zittel:  Uber  Squalodon  Bariensis 
aus  Niederbayem  im  24.  Bericht  des  naturhistorischen  Vereins  Augsburg  1877  S.  25). 
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jungen  Thieres,  da  er  Ansatze  an  der  Basis  der  oberen  Bogen  und 
am  Wirbelkorper  dicht  imter  denselben  fur  die  Rippen  besitzt;  er 
ist  3  i"""  lang,  59°*°*  hocli,  seiii  Neuralcanal  circa  40™""  breit.  Die  beiden 
anderen  Exemplare  sind  hintere  Lenden-  oder  vordere  Scliwanzwirbel, 
beide  ohne  Epipliysen.  Die  oberen  Bogen  stehen  ganz  am  Rande 
der  oberen  Seite  und  bedingen  dadurch  einen  sehr  breiten  Neural- 
canal,  dessen  Basis  zwei  langliche,  ziemlich  weit  von  einanderstehende 
Gefasslocher  besitzt.  Auf  der  ventralen  Seite  des  Wirbelkorpers  be- 
findet  sich  eine  stumpfe,  mittlere  Erhebung  und  neben  derselben  jeder- 
seits  eine  flache  Einsenkung,  in  welcher  wiederum  einige  kleinere 
Gefesslocher  liegen.  Die  Ansatzstellen  der  abgebrochenen  Querfortsatze 
liegen  nahe  fiber  der  Ventralseite  des  Wirbelkorpers. 


Ist  an  und  fiir  sich  das  Erscheinen  der  Gattung  Zetiglodon  in 
afrikanischen  Tertiarbildungen  von  Interesse,  so  noch  mehr  die  dem 
Erscheinen  derselben  Gattung  in  Amerika  vollig  analoge  Art  und  Weise 
desselben  in  zwei,  durch  Grosse  getrennte  Arten.  Aber  gerade  die 
Ubereinstimmung  lasst  Zweifel  daruber  entstehen,  ob  nicht  in  diesen 
sogenannten  Arten  sexuelle  Unterschiede  ausgepragt  sind,  und  ob  man 
nicht  in  Aifrika,  wie  frflher  in  Amerika,  die  beiden  Geschlechter  einer 
Art  zusammengefunden  hat.  Sowohl  unter  den  Phoken,  wie  unter 
den  Cetaceen  finden  sich  Beispiele  einer  Grossendiflferenz  zwischen 
beiden  Geschlechtem ;  bei  ersteren  jedoch  nur  in  geiingerem  Grade, 
als  sie  bei  Zeuglodon  beobachtet  wurde.  Dagegen  ist  in  einzelnen 
Fallen  bei  den  Cetaceen  eine  Differenz  in  der  Grosse  beider  Geschlechter 
nachgewiesen ,  wie  sie  sehr  wohl  auf  Zeuglodon  ^  wenn  man  Zeuglodon 
macrospondylus  als  Mannchen,  Zeuglodon  hrachyspondylus  als  Weibchen 
ansieht,  passen  wiirde,  d.  h.  wo  die  Mannchen  etwa  die  zwiefache 
Grosse  der  Weibchen  erreichen.  So  machte  Hr.  von  Martens  in  dan- 
kenswerther  Freundlichkeit  darauf  aufinerksam,  dass  beim  Cachelot 
(Catodon  macrocepfialns)  die  Weibchen  bedeutend  kleiner  als  die  Mannchen 
sind.  Das  ist  schon  im  Jahre  1824  von  B.  Hammat^  beobachtet,  und 
spater  hat  Bennet^  angegeben,  dass  die  Mannchen  60  bis  70,  die 
Weibchen  nur  30  bis  35  engl.  Fuss  an  Lange  erreichen.  —  Will  man 
nun,  ausgehend  von  dem  gemeinsamen  Vorkommen  je  einer  grossen 
imd  einer  kleinen  Art  in  so  weit  von  einander  entfemten  Gegenden, 
wie  Alabama  und  das  Fajum,  imterstutzt  durch  die  Unwahrscheinlich- 


^  Voyage  de  rUranie.     1824.     Zoologie  p.  80. 

^  Whaling  voyage  p.  154  (nach  einem  Citat  von  Fischer  in:  Gervais,  Journal 
de  Zoologie.   I.    i872). 
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keit,  dass  liier  und  da  zwei  verschiedene  Arten  zusammen  gelebt  batten, 
und  endlich  bestarkt  durch  das  Bcispiel  des  lebenden  Cachelot  die 
Ansicbt  annehmen ,  dass  in  diesen  verschieden  grossen  Individuen  nicht 
zwei  Arten,  sondern  die  beiden  Geschlechter  einer%und  derselben  Art 
gefimden  und  beschrieben  worden  sind,  so  miissen  audi  die  beiden,  fur 
die  Alabama-Reste  von  J.  Muller  eingefuhrten  Namen  Zeuglodon  macro- 
spondylus  und  hrachyspoiirlyhis  aufgegeben  werden,  und  man  muss  fur 
beide  zu  dem  OwEN'schen  Namen  Zeuglodon  cetoides  zuruckkehren. 


II.  Pisces. 

A.    Selachii. 
Myliohates  cfr.  suturalis  Ag. 

Agassiz.     Recherches  sur  les  poissons  fossiles.    Tome  111.  p.  322.  t.  46.  f.  12 — 16. 

Etwa  zehn  Zahne  der  Mittelreihe  stimmen  in  Grosse  und  in  dem 
Verbaltniss  der  Breite  zur  Lange  mit  der  von  Agassiz  aufgestellten 
Art  annabernd  uberein,  lassen  aber  eine  zweifellose  Identificirung 
nicht  zu.  • 

?     Myliohates  cfr.  jug  alls  Ag. 

Agassiz.     I.  c.    p.  324.    t.  47.    f.  13.  14. 

Ein  Bruchstuck  einer  Kieferkauflache,  aus  vier  zusammenhangendjen 
Mittelplatten  bestehend,  aber  mit  beschadigten  Seitenrandem,  ahnelt 
in  Grosse  und  Lange  am  meisten  obiger  Art.^ 


Ausser  den  Kieferplattenresten  sind  auch  einige  Fragmente  von 
Flossenstachebi  gesammelt  worden,  welche  sicher  zwei  verschiedenen 
Arten  angehoren. 

Myliohates  acutus  Ag. 

Agassiz.     1.  c.  p.  331.  t.  45.  f.  14 — 17. 

Zwei  kleine,  20  resp.  14""°*  lange  Bruchstiicke  zeigen  verhaltniss- 
massig  grosse,  spitze,  riick warts  gewendete  Zahnchen  an  den  Randem; 
auch  fehlt  eine  Furche  auf  der  Unterseite  nicht,  wohl  aber  ein  Kiel 
auf  der  Oberseite,  wie  ihn  Myliohates  acutus  haben  soil.  Die  citirte 
Figur  in  Agassiz's  Werk  lehrt  jedoch,  dass  derselbe  nach  der  Spitze 
des  Stachels  zu  allmahlich  verschwindet,  mid  aus  der  oberen  Partie 
des  Stachels  stammen  die  untersuchten  Exemplare  mit  grosster  Wahr- 


^  Die  Zubehorigkeit  zxxv  GBiinng  Myliohates  ist  nicht  sicher;  da  die  Seitenrander 
abgebrochen  sind,  lasst  sich  niclit  cntscheiden,  ob  neben  den  Mittelplatten  noch  kleinere 
standen  (Myliohates),  oder  ob  solche  feblten  {Aetohatis). 
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scheinlichkeit.  Es  ist  daher  an  eine  Ubereinstimmung  der  im  englischen 
Londonthon  von  Sheppy  und  im  belgischen  Ten*ain  bruxellien  ge- 
fundenen  Art  mit  der  afrikanisclien  kaum  zu  zweifeln. 


Myliohates  Owenii  Ag. 

Agassiz.     I.  c.  p.  331.  t.  45.  f.  II — 13. 

Diese  zweite  Stachelform  zeigt  dieselben  unregehnassigen,  zusammen- 
fliessenden  tiefen  Furchen  auf  der  Oberflache,  dieselbe  feine  Streifung 
der  Unterseite  und  die  dichte,  kurze  Zahnelung  der  Seitenrander,  wie 
die  englische  Art.  Der  einzige  Unterschied  konnte  darin  geselien 
werden,  dass  die  afrikanischen  Stiicke  eine,  vermuthlich  iiber  die 
ganze  Lange  des  Stachels  in  der  Medianlinie  hinziehende,  tiefe  Furche 
haben,  die  Agassiz  nicht  bespricht  und  auch  nicht  abbildet.  Doch 
scheint  gerade  Agassiz  auf  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  einer  solchen 
Furche  kein  besonderes  Gewicht  zu  legen,  da  die  Abbildung  von 
Myliobates  toliapictts  zwar  die  Furche  zeigt,  aber  der  Autor  derselben 
im  Text  nicht  Erwahnung  thut.  Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  Mylio- 
bates toliapictts  sehr  wahrscheinlich  mit  Myliohates  Owenii  ident  ist,  da 
die  einzigen  Unterschiede,  etwas  grossere  Wolbung  und  etwas  andere 
Beschaffenheit  der  Randzahnchen ,  innerhalb  der  Grenzen  individueller 
Ausbildung  liegen,  wie  der  Vergleich  mit  recenten  Exemplaren  lehrte. 

Es  liegt  nahe,  zu  vermuthen,  dass  die  beiden  verschiedenen  Kau- 
platten  mit  den  beiden  Stachelform  en  zu  zwei  Arten  gehoren.  Wie 
die  Zusammengehorigkeit  thatsachlich  war,  lasst  sich  nicht  entscheiden, 
der  Grosse  nach  wurden  die  Kauplatten  von  Myliobates  cfr.  suturalis 
am  besten  zu  der  Stachelform  des  Myliobates  acutus,  und  die  Gebisse 
des  Myliobates  cfr.  jugalis  zu  Myliobates  Owenii  passen. 

Propristis  Schweinfurthi  nov.  gen.  et  nov.  sp. 

Taf.  Ill  Fig.  I  a — c  11.  2. 

Der  Aufstellimg  einer  neuen  Gattung  aus  der  Sippe  der  Sagefische 
liegen  zwei  Bruchstiicke  der  Sage  und  drei  Zahne  zu  Grunde.  Von 
den  Sagebruchstiicken  ist  das  grSssere  55*"°*  lang  und  25™™  breit,  das 
kleinere  (Taf  III  Fig.  la—c)  45™"  lang  und  21™  breit.  Beide  stellen 
Theile  der  Halfte  der  Sage  dar,  welche  nach  dem  medianen  Langscanal 
zerbrochen  ist.  In  der  Mittelebene  sind  sie  11°*°*,  an  dem  ausseren 
Rande  5 — 6""  hoch.  Nahe  und  parallel  der  mittleren  Bruchflache  ver- 
Iftuft  auf  der  Ober-  und  Unterseite  je  eine  Langsfurche,  deren  Rander 
jedoch  nur  zum  Theil  erhalten  sind,  wahrend  die  Furchen  im  ubrigen 
Verlauf  dui'ch  Verletzung  der  Rander  als  breite  Rinnen  erscheinen. 
Der  aussere  Rand  ist  in  eine  Reihe  flacher  Bogen  (Fig.  \a  bei  a)  ein- 
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getheilt,  welche  sicli  auf  Ober-  und  XJnterseite  genau  entsprechen. 
Die  Enden  der  Bogen  springen  liber  den  Rand  etwas  hervor  nnd  sind 
durch  einen  niedrigen  Querbalken  (Fig.  i  bei  /3)  mit  einander  verbunden. 
Hinter  diesem  Querbalken  folgt  eine  kleine  Grube,  die  hinten  durch 
eine  niedrige  Leiste  (Fig.  i  bei  7)  abgegrenzt  wird.  Zwischen  je  einem 
Bogen  der  Oberseite  und  der  Unterseite  erhebt  sich  der  Rand  zu  einem 
horizon talen,  stumpfen  Kiel  (Fig.  i  bei  ^),*  der  in  derselben  Hohe  liegt 
mit  denen  der  folgenden  Bogen.  Das  kleinere  Binichstiick  zeigt  diese 
Bescliaftenheit  des  Randes  viel  deutlicher,  als  das  grossere,  welches 
wohl  mehr  durch  AbroUung  gelitten  hat.  Auf  dem  an  dem  grosseren 
Bruchstiick  angefertigten  Querschliff  (Fig.  ic)  zeigt  es  sich,  dass  der 
Korper  aus  zwei  verschiedenen  Lagen  besteht.  Die  innere  (Fig.  ic  bei  e), 
deren  Begi'enzung  den  ausseren  Contouren  parallel  verlauft,  ist  mit 
homogener  Gesteinsmasse  angefiillt,  also  nur  die  Ausfiillung  eines 
urspriinglich  vorhandenen  Canals.  Die  aussere  Schicht  (Fig.  ic  bei  ^ 
besteht  aus  concentrischen  Lagen,  welche  durch  radial  vom  Rande 
des  Canals  ausstrahlende  Fasem  gekreuzt  werden. 

Um  diese  Korper  zu  deuten  und  in  Beziehimg  zur  Sage  des 
lebenden  Pristls  zu  bringen,  ist  eine  kurze  Erlauterung  des  Baues 
dieses  letzteren  am  Platz.  Der  Querschnitt  durch  die  Sage  von  PrisHs 
antiquorum  zwischen  zwei  Zahnen  genommen  (Fig.  3)  lasst  drei  Canale 
erkenncn,  einen  grossen  Mediancanal ,  in  welchem  noch  ein  kleinerer, 
hier  nicht  in  Betracht  kommender  liegt  (Fig.  3  bei  ot) ,  und  femer  jeder- 
seits  einen  seitlichen  von  quer-ovaler,  elliptischer  Gestalt  (Fig.  3  bei /3). 
Die  Canale  sind  im  Leben  des  Thieres  durch  ein  lockeres  Gewebe 
ausgefiillt,  welches  beim  Eintrocknen  verschwindet;  ihre  Wande  aber 
nehmen  Ejiochenkorper  auf*  und  werden  dadurch  zu  einem  Grade  der  Ver- 
knocherung  gefiihrt,  welche  der  iibrige  Theil  des  Skelettes  nicht  besitzt. 
Diese  Verknocherung  scheint  nun  daiin  zu  bestehen,  dass  in  die  einzelnen 
Maschen  des  Ejiorpelgewebes  Kalksalze  eindringen,  welche  sich  lagen- 
weis  anordnen  und  durch  diinne  Zwischenwande  von  Knorpelsubstanz 
geschieden  sind.  Doch  auch  diese  Knoi'pelzwischenwande  nehmen  genug 
Knochensubstanz  auf,  um  dem  Ganzen  eine  betrachtliche  Festigkeit  zu 
verleihen.  —  Zwischen  den  seitlichen  Canalen  und  den  Zahnalveolen, 
deren  Wande  in  gleicher  Weise,  wie  die  Canalwandungen  verknochert 
sind,  lauft  nun  jederseits  noch  ein  kleinerer  Canal  entlang  (Fig.  3  bei  7), 
in  welchem  die  Gefasse  und  die  Nerven  liegen,  deren  Verzweigimgen 
durch  zahlreiche  Of&iungen  in  die  Alveolen  zu  den  Zahnen  dringen. 
Schneidet  man  diesen  letzteren  Canal  der  Lange  nach  auf,  so  zeigt 
sich,  dass  seine  nach  der  Mitte  der  Sage  zu  gelegene  Wandung  keine 
gleichmassige  Rinne  bildet,  sondern  dass  sich  von  Zeit  zu  Zeit  (an 
den  angefertigten  Prapai'aten  allerdings  in   ziemlich   unregelmassigen 
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Abstanden)  ein  Paar  kleiner  Querwande  erheht,  welche  anscheinend 
zur  ausseren  Wand  des  Canals  hiniiberreichen.  Um  das  Ganze  legt 
sich  dann  noch  die  fein  chagrinirte,  aussere  Haut.  —  Es  besteht  also 
die  Sage  einer  Pristis  aus  den  drei  gewolmlichen ,  hier  sehr  ver- 
langerten  Rostralknorpeln ,  deren  Wande  verknochem,  wahrend  die 
mittleren  Theile  nnr  Gewebe  enthalten.  Dazu  tritt  noch  unter  den 
Alveolen  der  Nerven-  und  Gefesscanal  und  die  verknocherten  Wande 
der  Zahnal veolen ,  die  zu  den  seitlichen  Rostralknorpeln  gehoren. 

Vergleicht  man  nun  die  Sage  eines  recenten  Sagefisehes  mit  den 
oben  bescliriebenen  Bruchstiicken ,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselben  nur 
die  Umhullung  des  grossen  Seitencanals ,  welcher  selbst  mit  Gesteins- 
masse  ausgefuUt  ist,  darstellen.  Der  aussere  Rand  ent^pricht  der  inneren  • 
Wand  des  Gefesscanals  bei  Pristis )  der  ganze,  ausserhalb  desselben 
gelegene  Theil  ist  nicht  verknochert  gewesen,  die  Zahne  haben  also 
nicht  in  verknocherten  Alveolen,  sondem  im  Ejiorpel  gesteckt,  und 
darin  beruht  der  eine  Unterschied  zwischen  den  lebenden  Ptnsiis  und 
der  hier  als  Propristis  eingefiihrten  fossilen  Gattung.  Die  beiden 
Sagefragmente  sind  in  der  Richtung  des  grossen  medianen  Canals 
zerbrochen,  also  da,  wo  auch  bei  den  recenten  Arten  die  Sage  die 
diinnste  Knochenlage  zeigt,  mithin  am  zerbrechlichsten  ist.  Die  Zahne 
standen  bei  Propristis  auf  den  Abschnitten,  welche  durch  die  Bogen 
bezeichnet  werden,  und  die  Querbalken,  welche  die  Bogen  trennen, 
entsprechen  den  gleichen  Bildungen  im  Inneren  des  Gefasscanals  bei 
PrisHs, 

Reste  der  Sagen  von  iVi^^i^-ahnlichen  Rochen  gehoren  bisher 
zu  den  seltensten  Fimden  in  der  Palaontologie.  Agassiz  (1.  c.  p.  382* 
t.  41)  hat  das  Bruchstiick  einer  grossen  Sage  unter  dem  Namen  Pristis 
hisulcatus  dargestellt,  welches  muthmasslich  von  Sheppy  stammt.  Der 
Artname  ist  nicht  glucklich  gewahlt,  da  die  beiden  Oberflachenfurchen, 
welche  durch  ihn  hervorgehoben  werden,  alien  lebenden  und  alien 
bis  jetzt  bekannten  fossilen  Sagefischen  zukommen,  wie  sie  denn  auch 
Propristis  besitzt.  Das  Stiick  von  Sheppy  ist  nach  mehrerer  Richtung 
hin  von  grossem  Interesse,  denn  einmal  zeigt  es  deutlich,  dass  die 
Zahne  in  verknocherten  Alveolen  standen,  wie  bei  den  recenten 
Gattungen,  dann  lasst  es  erkennen,  dass  auch  hier  die  Verknocherung 
nicht  so  weit  ausgedehnt  war,  wie  bei  Pristis  und  setnen  Verwandten. 
Auf  der  citirten  Tafel  zeigt  Figur  2  den  ausseren,  aufgebrochenen 
Rand  und  die  Alveolen  deutlich,  ferner  sieht  man  von  oben  in  den 
Gefasscanal  und  in  ihm  die  Pfeiler,  welche  die  Alveolen  begrenzen 
und  den  uber  den  Ralid  hervorstehenden  Querbalken  zwischen  zwei 
Bogen  an  der  Sage  von  Propristis  entsprechen.  Der-  Querschnitt  der 
Sage    von   Pristis   bisukatus    zeigt   den   Aufbau    der   Canalwandungen 
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genau  aus  gleichen  Knoclienpfeilerchen  bestehend,  wie  bei  Pristis  anti- 
quorum  J  aber  die  im  Inneren  der  Sage  der  letzteren  verlaufenden 
Canale,  welehe  durch  gleiche  Knochensubstanz  wohlgetrennt  sind, 
fliessen  bei  der  Art  von  Sheppy  in  einen  grossen  queren,  niedrigen 
Canal  zusammen,  in  welchem  weder  der  mittlere  von  den  seitlichen, 
noch  diese  unter  sich  geschieden  sind.  Diese  Beschaffenheit  im  Inneren 
weicht  also  recht  bedeutend  von  der  der  lebenden  Pristis -Kvi^n  ab, 
so  dass  audi  diese  Art  von  Sheppy  den  Typus  einer  neuen  Gattung 
zu  reprasentiren  sclieint.  Wahrend  bei  Proprisiis  im  Inneren  der  Sage 
annahernd  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  bei  Pristis  vorhanden  ge- 
wesen  zu  sein  sclieint,  die  Verknocherung  sich  aber  nicht  auf  die 
iiber  dem  Gefass-  und  Nervencanal  liegenden  Zalmalveolen  ausdehnte, 
sondem  diese  nur  in  Knorpel  eingekeilt  sein  liess,  zeigt  Pristis  bisuU 
catus  ausserlich  grosse  Ubereinstimmung  mit  Pristis  antiquorum,  ent- 
behrt  aber  im  Inneren  die  Verknocherung  der  die  einzelnen  Canale 
trennenden  Wande,  deren  knorplige  Beschaffenheit  ihre  Erhaltung  im 
Fossilzustande  verhinderte.  —  Das  am  voUstandigsten  erhaltene  Frag- 
ment einer  fossUen  Sage  hat  Galeotti  kennen  gelehrt  und  Pristis 
Lathanii  genannt.^  Es  entstammt  den  eocanen  Schichten  von  Melbroek 
in  Brabant  und  weist  die  Oberllache  eines  S-s"^*"  langen  Bnichstuckes 
auf,  welches  auf  beiden  Seiten  Zahnalveolen  besitzt.  In  Bezug  auf 
Verknochei'ung  der  jiusseren  Wande  steht  es  also  den  lebenden  Pristis 
und  audi  der  eben  besprochenen  Art  von  Sheppy  nahe;  uber  die 
Beschaffenheit  im  Innem  lasst  es  keinen  Aufschluss  zu,  so  dass  es 
trotz  emer  verhaltnissmassig  grossen  VoUstandigkeit  keinen  weiteren 
Beitrag  zur  Begriindung  des  oben  gesagten  liefert.  Die  mit  dieser 
Sage  zusammen  gefundenen  und  noch  im  Gestein  daneben  liegenden 
Zaline  haben  die  hintere  Randfurche  wie  bei  Pristis  antiquorum,  — 
Als  Resultat  ergiel)t  sich,  dass  die  Untersdiiede  der  fossilen  Sagefische 
von  den  lebenden  in  einer  weniger  fortgeschrittenen  Verknocherung 
bestehen,  wclche  einmal  (Proprisiis)  am  ausseren  Rande,  das  andere 
Mai  im  Innerii  bemerkbar  wird.' 


^  Memoire  siir  la  constitution  geognostique  de  la  province  de  Brabant  (Memoires 
couronnes  par  TAcademie  royale  etc.  de  Bruxelles.  Tome  XII  1837)  P*  4^  ^'  '^'  — 
In  dem  Referat  iiber  diese  Abhandhing,  welches  Bronn  im  Neuen  Jalirbuch  ffir  Mine- 
ralogie  etc.  1838  S.  595  gab,  ist  durch  einen  Lapsus  calami  ^Bathami*  statt  Lathami 
gedruckt.  Mit  dieser  unrichtigen  Benennung  ist  die  Art  in  mehrere  Handbucher 
(GiEBEL,  Fauna  der  V^orwelt  I.  2.  S.  296;  Pictet,  Traite  de  paleontologie  II.  p.  275) 
ubergegangen ,  deren  Autoren  Galeotti's  Abhandlung  im  Original  wohl  nicht  benutzt 
haben. 

2  Ein  in  Dixon's  Geology  of  Sussex  t.  XII.  f.  8  abgebildetes  und  zu  Pristis 
Hastinysiae  Ag.  gezogenes  Sage  -  Fragment  gestattet  seiner  sehr  mangelhaften  Erhaltung 
wegen  keine  nali(»re  Besprechung. 
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Mit  diesen  Sagebruchstiicken  haben  sich  nun  auch  einige  Zahne 
(Fig.  2)  geftmden,  welche  sich  von  den  bisher  bekannt  gewordenen 
dadurch  unterscheiden ,  dass  ihnen  die  Furclie  auf  der  Hinterseite  fehlt 
und  die  Rander  abgerundet  sind;  alle  librigen  fossilen  Arten,  wie  Pristis 
Agassizii  Gibbes  aus  demEocan  von  Siid- Carolina,  Pristis  Hastingsiae  Ag. 
und  acuiidens  Ag.  aus  dem  Eocan  Englands  stimmen  ausserlich  durch 
den  Besitz  einer  Furche  langs  des  HinteiTandes  mit  Pristis  a7itiquorum 
mehr  iiberein.  Propristis  Schweinfurthi  zeigt  jedoch  im  inneren  Bau  seiner 
Zahne  auch  voUkommene  Ubereinstimmung  mit  denen  der  lebenden 
Art.  Diese  bestehen  aus  zahkeichen  polygonalen  Dentinrohrchen ,  deren 
jede  in  der  Mitte  eine  centrale  Keimhohle  hat.  Der  Durchschnitt 
zeigt  also  zahlreiche,  unmittelbar  an  einander  gelegte  Polygone,  deren 
jedes  in  der  Mitte  einen  dunklen  Kern  (die  Pulpenhohle)  besitzt,  und 
genau  so,  ja  ununterscheidbar  ist  auch  der  Durchschnitt  des  Zahnes 
unserer  fossilen  Art,  so  dass  das  von  Hubrecht  gegebene  Bild  durch- 
aus  dem  entspricht,  welches  ein  von  einem  fossilen  Zahn  gefertigter 
Diinnschliff  aufwies.^ 

Schliesslich  sei  noch  auf  die  auffallende  Thatsache  hingewiesen, 
dass  fossile  Sagefische  bisher  fast  nur  aus  untertertifiren  Schichten 
(Eocfin  und  OligocSn)  beschrieben  worden  sind,  wahrend  Miocan  und 
PUocan  deren  noch  nicht  geliefert  haben. ^ 

Hemipristis  curvatus  nov.  sp. 

Taf.  III.    Fig.  40.  h 

Die  Krone  ist  auf  der  Innenseite  convex,  auf  der  Aussenseite 
flach,  an  der  Basis  mit  einer  medianen,  flachen,  dreieckigen  Ein- 
senkung.  Die  Breite  des  Zahnes  entspricht  ungefilhr  seiner  H5he. 
Die  Spitze  ist  je  nach  der  Stellung  im  Maule  mehr  oder  minder  riick- 
warts  gebogen,  derart,  dass  die  kleineren,  mehr  vorn  gestandenen 
Zahne  starker  gekriimmt  sind.  Auf  beiden  Randem  ist  etwa  bis  zu 
zwei  Drittel  der  Hohe  eine  deutliche  und  scharfe  Zahnelung  vorhanden. 
Der  hintere  Rand  zeigt  fiinf  bis  sechs  Zahnchen ,  welche  von  der  Basis 
nach  der  Spitze  zu  allmahlich  grosser  werden,  der  Vorderrand  nur 
zwei  bis  vier  Zahnchen,  die  sich  in  der  gleichen  Richtung  vergrSssem. 
Wahrend  aber  bei  alien  fiinf  vorhandenen  Exemplaren  die  Zahnelung 
des  hinteren  Randes  deutUch   entwickelt  ist,   zeigt  die   des   vorderen 


^  Hubrecht  in:  Bronn's  Classen  und  Ordnungen  des  Thierreichs  VI.  i.  S.  29. 
Taf.  II.  Fig.  3.  (Copirt  aus:  A.  Hannover,  Om  Byggningen  og  Udviklingen  of  Skjael 
og  Pigge  hos  Bniskfisk.   Vidensk.  Selsk.  iSkriften  5.  Rakke.  Bd.  VII.   Kjobenhavn  1867.) 

^  Uber  eine  Bemerkung  in  Quenstedt's  Petrefactenkunde  3.  Aull.  1882.  S.  290, 
dass  in  der  Molasse  von  Baltringen  Prw/w- Zahne  gefunden  seien,  waren  weitere  An- 
gaben  nicht  aufzufinden. 
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Randes  die  Tendenz  zu  verschwinden.  Die  Wurzel  ist  niedrig,  an 
den  Seiten  diinn;  imter  der  Mitte  steigt  sie  aber,  allmahlich  dicker 
werdend,  hoch  auf  und  hat  in  der  Medianebene  eine  tiefe  Furche. 
Das  Email  der  Krone  wird  dadurch  in  der  Mitte  der  Innenseite  halb- 
kreisft)rmig  ausgeschnitten. 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  beschriebenen  Zahne  in  der 
Tliat  zur  Gattiing  Hemipnstis  und  nicht  viehnehr  zu  Gakocerdo  zu  stellen 
seien,  hat  erst  nach  langerer  Untersuchung  getroffen  werden  konnen. 
Die  typische  Art,  HemiprisUs  serra  Ag.  (1.  c.  p.  237  t.  27.  f.  18  —  30) 
zeigt  durch  die  mehr  gleichschenklig-dreieckige,  hohe  Gestalt  und 
namentlieh  durch  die  hoch  bis  zui*  Spitze  heraufreichende  Zahnelung 
der  Rander  eine  von  den  Arten  der  Gattungen  Galeus  und  Gakocerdo 
so  abweichende  Gestalt,  dass  die  Aufstellung  einer  neuen  Gattung  fiir 
sie  durchaus  gerechtfertigt  war.  Hemiprisiis  curvatus  dagegen  erinnert 
durch  starkere  Kjummung,  dadurch,  dass  die  Spitze  auf  grSssere 
Erstreckung  bin  glatt  bleibt  und  sich  unmittelbar  uber  der  Zahnelung 
des  Hinterrandes  plotzlich  stark  riickwarts  biegt,  lebhaft  an  Gakocerdo- 
Zahne.  Nichtsdestoweniger  glaube  ich  doch  die  Zutheilung  zu  Hemi- 
prisiis begriinden  zu  konnen.  AUe  Galeocerdo-ZB^me  aus  den  hinteren 
Reihen  zeigen  iiber  der  Randzalinelung  eine  plotzliche  Knickung  der 
Spitze  nach  hinten,  welche  Hemipristis  fehlt,  und  darin  ist  der  wesent- 
liche  Unterschied  im  Zahnbau  zwischen  beiden  Gattungen  zu  erkennen, 
und  gerade  aus  der verschiedenen  Beschaffenheit  derjenigen  Zahne,  welche 
im  Gebiss  der  Thiere  ungefilhr  dieselbe  Stellung  gehabt  haben  mussen, 
ergiebt  sich  auch  die  Zugehorigkeit  zu  zwei  verschiedenen  Gattungen. 

Hemiprisiis  serra  und  die  zweite  —  wohl  einzuziehende  —  Art: 
Hemipristis  paucidens  Ag.  sind  von  Hemipristis  curvatus  wohl  unter- 
schieden,  abgesehen  von  ihrer  bedeutenderen  Kleinheit  namentlieh 
durch  die  durchaus  verschiedene  Zahnelung  der  Rander.  Zwar  zeigt 
Agassiz  (1.  c.  f.  20)  auch,  dass  bei  Hemipristis  serra  hin  und  wieder 
der  Vorderrand  viel  schwacher  gezahnelt  sein  kann,  als  der  hintere, 
aber  iiberall  reicht  die  Zahnelung  bis  dicht  unter  die  Spitze  imd  nie- 
mals  biegt  sich  die  Spitze  so  weit  riickwarts,  wie  hier.  —  Dieselbe 
Art,  welche  hier  unter  dem  Namen  Hemipristis  curvatus  beschrieben  ist, 
besitzt  die  Berliner  palaeontologische  Sammlung  auch  aus  dem  Eocan 
von  Claiborne  in  Alabama,  und  diese  amerikanischen  Exemplare  zeigen 
noch  mehr,  wie  die  afrikanischen,  die  im  Vergleich  zum  Hinterrand 
schwache  Zahnelung  des  VordeiTandes ,  welcher  davon  nur  schwache 
Spuren  erkennen  lasst.  In  dem,  die  tertiaren  Squaliden  von  Nord-Amerika 
behandelnden  Werke  von  Gibbes^  findet  sich  die  Art  nicht,  falls  nicht 

^  Monograph  of  the  fossil  Squalldae  of  the  United  States :  Joum.  Ac.  nat.  Science. 
Philadelphia.      1 848. 
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die  1.  c.  t.  25  f.  82 — 85  abgebildeten ,  graderen  Zahiie  die  zugehorigen 
aus  dem  vorderen  Theil  des  Gebisses  darstellen;  sie  besitzen  wohl 
die  lange  ungezahnelte  Spitze,  sind  aber  doch  wohl  fur  unsere  Art 
zu  gross.  Eher  noch  ware  anzunehmen,  dass  diejenigen  Zahne,  welche 
Agassiz  als  Hemipristis  paucidens  beschrieben  hat  und  zu  welchen  auch 
die  citirten  Figuren  von  Gibbes,  der  sie  alle  unter  dem  Namen  serra 
zusammengefasst  hat,  gehoren  koiinten,  die  Vorderzahne  von  Hemi- 
pristis serra  sind,  welche  dann  schwachere  Randzahnelung  besassen. 

Corax  Egertoni  Ag. 
Taf.  Ill  Fig.  5. 

Agassiz  1.  c.  p.  228.  t.  36.  f.  6 — 7. 

Galeocerdo  Egertoni  Gibbes  1.  c.  p.  13.  t.  25. 'f.  66 — 69. 

Eine  Reihe  von  sechs  Zahnen  stimmt  mit  den  von  Agassiz  und 
Gibbes  abgebildeten  so  genau  iiberein,  dass  an  ihrer  Identitat  nicht 
zu  zweifeln  ist.  Die  Gattung  Corax^  welche  Gibbes  mit  Galeocerdo 
vereinigt,  halte  ich  im  AGAssiz'schen  Sinne  aufrecht.  —  Die  Art  war 
bisher  aus  dem  Eocan  von  Slid -Carolina  und  aus  dem  Miocan  von 
Maryland  bekannt  geworden. 

Galeocerdo  latidens  Ag. 

Agassiz  1.  c.  p.  231   t.  26  f.  22.  23. 

Von  den  sieben  vorhandenen  Stiicken  besitzen  die  grossten  nur 
die  halbe  Grosse  des  von  Agassiz  abgebildeten;  jedoch  in  Form  der 
Spitzen,  Zahnelung  der  Rander,  relativer  Grosse  der  Wurzel  zur  Krone 
stimmen  sie  auf  das  Genaueste  iiberein.  Eine  Abweichung  ware  viel- 
leicht  darin  zu  finden,  dass  eine  ideale,  liber  die  Ilinterrandzahnchen 
gelegte  Linie  fast  gerade,  sogar  ein  wenig  concav  ist,  wahrend  die- 
selbe  Linie  an  den  Zahnen  der  Insel  im  Birket-el-Qm'iin  convex  wird; 
doch  wurde  hierdurch  kein  Artimterschied  bedingt  werden.  —  Zu 
derselben  Art  sind  auch  drei  Zahne  zu  rechnen,  bei  welchen  die  Spitze 
weniger  gekriimmt,  scharfer  zulaufend,  aber  verhaltnissmassig  dicker 
im  Umfange  ist  und  die  Randzahnelung  (wenigstens  an  einem  Exem- 
plar) feiner  wird.  Sie  werden  den  letzten  Verticalreihen  des  Unter- 
kiefers  angehort  haben. 

Der  Fundort  des  von  Agassiz  beschriebenen  Zahnes  ist  unbekannt. 
Spater  wurde  Galeocerdo  latidens  aus  dem  Systeme  bruxellien  von 
Belgien*  und  aus   dem  UnteroUgocan   von  Unseburg^   bei   Magdeburg 


*  T.  C.  Winkler.  Memoire  siir  les  dents  de  poissons  dii  terrain  bruxellien. 
Archives  du  Musee  Teyler  t.  III.  p.  303. 

^  T.  C.  Winkler.  Bcschreibung  einiger  fossiler  Tertiar-Fischreste,  vorzugsweise 
des  Sternberger  Gesteins.     Mecklenburgisches  Archiv  Bd.  XXIX.  S.  22  t.  2.  f.  10. 
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citirt.  Die  von  Winkler  von  letzterem  Fundort  abgebildeten  Zahne 
sind  jedoch  nur  niit  ausserstem  Vorbehalt  zu  Galeocerdo  latidens  zu 
rechnen,  da  die  Zalmelung  des  Vorderrandes  ebenso  stark  ist,  wie 
die  des  Hinterrandes  und  ausserdem  viel  weniger  hoch  an  der  Spitze 
hinaufreicht.  Zntreflfend  ist  jedoch  die  Bemerkung  des  Autors,  dass 
die  von  Agassiz  1.  c.  t.  26  f.  20  nnd  21  abgebildeten  und  zu  Galeocerdo 
niinoi^  gezogenen  Zahne  eher  zu  latidens  gehoren  diirften,  wie  das 
auch  nach  Agassiz  seU)st  (I.  c.  p.  232)  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Wenn  aber  auch  die  von  Winkler  als  Galeocerdo  latideiis  von 
Unseburg  citirten  Zalnie  in  der  That  nicht  zu  dieser '  Art  gehoren 
soUten,  so  ist  dieselbe  docli  zweifellos  im  norddeutschen  Oligocan 
vertreten.  Die  liiesigen  Sannnhmgen  enthalten  Stiicke  aus  deni  Unter- 
ohgocan  von  Siildorf  und  deni  Oberoligocan  von  Niederkaufungen. 
GiBBEs  (1.  c.  p.  12)  citirt  die  Art  aus  dem  Eoeiin  von  Slid- Carolina 
und  aus  dem  Miocan  von  Maryland.  Unter  den  von  ihm  gegebenen 
Flgiu'en  ist  namentlich  Figur  61  ftir  uns  von  Interesse,  da  dieselbe 
einen  Zahn  mit  spitzer,  al)er  dicker  Spitze  und  schwracher  Zahnelung 
zeigt,  ganz  gleich  denen,  welche  oben  als  den  letzten  Unterkieferreihen 
entstammend  betrachtet  wurden.  —  Die  Citate,  welche  die  Litteratur 
iiber  das  Vorkommen  der  Art  iin  Tertiar  Frankreichs,  Corsica's  und 
Italiens  bringt,  mussten  unberiicksichtigt  bleiben,  well  sie  nur  den 
Nainen  geben,  also  eine  Kritik  iiber  die  Bestinimung  ausschliessen. 


Carcharias   (Aprionodon)  frequens  nov.  sp. 

Taf.  III.  Fig.  ya — p. 

In  dem  MuLLER-HENLE'schen  Werk  liber  die  Plagiostomen  ist 
S.  27  ff.  nach  der  Fonn  der  Zahne  die  Gattung  Carcharias  in  fiinf 
Untergattungen  zerlegt:  Scoliodon  M.  H.,  PhysodonY alej^c,  Aprion^M.  H., 
Hypoprion  M.  H. ,  Prionodon  M.  H.  —  Die  hier  zu  beschreibenden  Zahne 
gehoren  zur  Untergattung  Aprionodon.  deren  Diagnose  (1.  c.  S.  31) 
lautet:  »Die  Zahne  des  Ober-  und  Unterkiefers  ungezahnelt;  die  Ober- 
kieferzahne  gerade  oder  wenig  nach  aussen  geneigt,  die  Unterkiefer- 
zahne  gerade ,  beide  mit  verhaltnissmassig  schmaler  Spitze  auf  breiter 
Basis. «     Dieser  von  Gunther^  unverandert  wiedergegebenen  Diagnose 


'  Der  von  Muller  und  Henle  ziierst  gegebene  Name  ist  Apnrm.  Da  derselbe 
aher  von  Cuvifr  fur  eine  Percoidengattiing  schon  vergeben  war,  hat  ihn  Gill  in 
Apriojufdon  verandert ,  cl'r.   Dumeril,  Histoire  naturelle  des  poissons  I.    1865.  p.  348. 

-  Catalogue  of  the  fishes  in  the  British  Museum  VIII.    1870.  p.  361. 
Sitzungsberichte  1883.  12 


^ 
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fiigt  DuMERiL^  hinzu,    class   die   Zahne   des   Unterkiefers   eiiie   diiiinere    ' 
und  mehr  ausgezackte  Spitze  besassen ,  als  die  des  Oberkiefers. 

Weitans  die  bedeutendste  Mehrzahl  aller  aiif  der  In?;el  iiii  Birket- 
el-Qurun  gesammelten  Petrefacten  sind  Fisehzaline,  welehe  die  in 
obiger  Diagnose  gegebenen  Merkmale  an  sich  tragen.  Bei  alien  ist 
die  Krone  niedriger,  als  die  Breite  der  Basis,  und  alle  liaben  eine 
lu'eite,  niedrige  Wurzel,  welehe  innen  unter  der  Mitte  sich  etwas 
verdickt  und  hier  mit  einer  verticalen  Furehe  versehen  ist.  Die  Krone 
varlirt  in  der  Form  sehr:  von  wenig  schiefen  Dreiecken,  deren  Basis 
nur  uni  ein  Geringes  kleiner  ist,  als  die  Hohen,  von  geraden  gleich- 
schenkligen  Dreiecken  gehen  die  Zahne  uV>er  in  gleichschenklige  Drei- 
ecke ,  bei  welchen  sich  Basis  zu  Hohe  etwa  wie  1:2,  ja  audi  wie 
I  :  3  verhalt.  Nach  obiger  Diagnose  ist  man  berechtigt,  die  Zahne  der 
ersten  Art  fur  Oberkiefer-,  die  der  zweiten  Art  fiir  Unterkiefer- Zahne 
zu  halten.  Die  Innenflache  ist  gleichmassig  gewolbt,  die  Aussenseite 
tlach.  Neben  der  Spitze  lauft  am  oberen  Rande  der  Wurzel  ein  Saum 
entlang,  der  entweder  als  directe  seitliche  Fortsetzung  der  Krone 
erscheint  oder  von  der  Hauptspitze  durch  einen  kleinen  Einschnitt 
getrennt  wird.  Dieser  Saum  ist  entweder  schneidend  scharf  oder  schwach 
gefllltelt,  niemals  scharf  gezahnelt.  —  Die  Unterkieferzahne  mit  schlankerer 
Spitze  haben  an  dieser  selbst  schneidend  scharfe  Rander,  die  gegen 
die  Basis  hin  schwacher  werden;  audi  ist  bei  ihnen  der  Saiun  niedriger. 
In  der  Grosse  schwanken  die  Zahne  wenig  unter  einander:  die  Krone 
der  grossten  ist  circa  p""""  lang,  die  der  kleinsten  4""",  welehe  beiden 
Extreme  durch  alle  moglichen  Ubergange  verbunden  werden.  —  Hervor- 
zuheben  ist  noch ,  dass  audi  bei  der  lebenden  Art  Aprionodon  anitidens 
RiippELL  nach  Muller  und  Henle  eine  Faltelung  des  Saumes  voi 
handen  ist. 

Die  auf  Taf.  III.  Fig.  7a — p  gegebenen  Abbildungen  veranschau- 
lichen  das  ol>en  Gesagte.  Fig.  7a — g  stellt  eine  Anzahl  Unterkiefer- 
zahne dar,  von  denen  ']g  der  grosste  aller  gesammelten ,  7^  einer  der 
kleinsten  ist.  Ebenso  sind  die  OberkieferzRhne  durch  die  Figuren  ']h—  p 
in  ihren  verschiedenen  Formen  wiedergegeben ,  welehe  audi  erkennen 
lassen,  dass  die  kleineren  Zahne  im  AUgemeinen  eine  breitere  Basis 
haben,  als  die  gr5sseren. 

Die  Litteratur  iiber  fossile  Squalidenzahne  enthalt  keine  Angabe 
iiber  das  x\uftreten  dieser  Gattung  im  Tertiar  oder  einer  anderen 
Formation,  so  djiss  ihr  Erscheinen  in  Afi'ika  bis  jetzt  isolirt  dasteht. 


^    DUMERIL    I.  C.    p.   348. 
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Carcharodon  angustidens  Ag. 

Agassiz  1.  c.  [).  255  t.  28.  i*.  20 — 25;  t.  30  1*.  5. 

Synonym:    Carcharo(l(m    Arndti    Winkler.      Fossile    Fische    des   Sternberger   Gesteins, 

1.  c.  p.  23   t.  3.  f.  I  I. 

Ein  ss™""  hoher^  uud  60°'"'  breiter^  Zahn  lasst  in  ausgezeichneter 
Weise  den  scharfgezahnelten ,  in  melirere  Lappen  zertlieilten  Neben- 
zalm  erkennen  uiul  stimmt  in  alien  Details  mit  den  typisclien  Zalinen 
von  Carcharodon  amjxistideiis  liberoin,  so  dass  es  fiir  die  Bestinimung 
in  diesem  speciellen  Falle  gleichgiiltig  ist,  ob  man  mit  Gibbes  die 
von  Agassiz  unter  den  Namen  auricnhtus  ^  heterodon^  lanceolatuSj  mega- 
loti^j  semiserratns  ^  toliopkns^  tiirgidns  als  Arten  dargestellten  Zahne  zu 
angustidens  Ziehen  will  oder  niclit.  Jedenfalls  aber  ist  Carcharadon 
Arndti  Winkler  von  Unseburg  vom  typisclien  aiigustidens  nicht  zu 
unterscheiden ;  dagegen  entstehen  Zweifel,  ob  das,  was  derselbe  Autor 
aiif  Taf.  3  Fig.  1 2  als  angustidens  aus  dem  Miocan  von  Liineburg  ab- 
gebildet  hat,  noch  dieser  Art  zugerechnet  werden  kann. 

Otodus  ohliquus  Ag. 

Taf.  III.  Fig.  6ah. 
Agassiz  1.  c.  p.  267.  t.  31.  f.  i  — 14;  t.  36  f.  22  —  27. 

Zwei  Zahne,  welehe  kaum  die  Grosse  des  kleinsten  der  von 
Agassiz  gegebenen  Abbildungen  erreichen,  gehoren  sieher  zu  obiger 
Art.  Sie  haben  beide  jederseits  zwei  Nebenzahne,  wie  auf  Agassiz's 
t.  31.  f.  2,  aber  mit  scharferer  Spitze,  sowie  tiefer  vom  Hauptzahn, 
als  auch  untereinander  getrennt. 

Lamna  (Odontaspis)  verticalis  Ag. 
Taf.  III.  Fig.  8  —  10. 

Agassiz  1.  c.  p.  294.  t.  37a.  f.  31 — ^32. 

Zwei  vortrefllich  erhaltene  Zahne  zeigen  durch  gerade,  auf  der 
Innenseite  gewolbte  Kronen,  deren  scharfe  Rander  und  vom  Haupt- 
zahn  tief  getrennte  spitze  Seitenzahne  eine  vollkommene  Uberein- 
stimmung  mit  der  durch  Agassiz  von  »Sheppy  und  durch  Winkler 
aus  dem   terrain  bruxellien   Belgiens  beschriebenen  Art  ergeben. 

Ausser  diesen  l)eiden  Zahnen  ist  eine  Reihe  anderer,  kleinerer 
mit  Vorbehalt  dieser  Art  zuzurechnen,  welehe  allerdings  nicht  durch 
Ubergange  in  der  Grosse  mit  jenen  verbunden  sind,  doch  aber  in 
der  gesammten  Form  gut  ubereinstimmen.  Zwei  davon  sind  Taf.  HI. 
Fig.  8  und  9  abgebildet.  Die  Krone  lauft  spitz  zu,  ist  etwas  nach 
hinten    gebogen    und    bei    fast    alien   Stiicken    voUig    gerade,    nur    an 

'  Geniessen  in  der  Medianlinie  von  der  Spitze  bis  zum  unteren  Rande  der  Wurzel. 
^  Geniessen  zwischen  den  aiissersten  Abstanden  der  beiden  Wiirzelaste. 

12* 
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zweieii  ein  wenig  loickwarts  gewendet.  Die  Seitenzalmclien  sind  scliarf 
von  der  Haupts])itze  getrennt,  spitz  imd  sclimal  imd  audi,  wie  der 
Hauptzahn,  senkrecht  auf warts  gerichtet.  Die  Wui^zel  ist  dick ,  massiv, 
unter  der  Mitte  innen  aiigeschwollen  und  in  der  Medianlinie  durcli 
eine  tiefe,  verticale  Furche  getheilt;  nach  den  Seiten  bin  nimmt  sie 
allniahlich  an  Dicke  und  Hohe  ab,  so  dass  sie  unten  fast  gerade  und 
nur  in  geringem  Grade  ausgebuchtet  ist. 

Ganz  abnliche,  wahrscheinlicb  idente  Zahnchen  liat  Winkler^ 
aus  den  belgiscben  Binaxellien  als  Otodus  7m?iutissimus  oder  ais  Otodtis 
parvus^  bescbrieben.  Zunachst  kann  es  niebt  bezweifelt  werden,  dass 
diese  beiden  Arten  zusammenfallen  •  und  niit  ihnen  aucb  nocb  eine 
dritte  Art  desselben  Autors,  welche  als  Odontaspis  Mourloni^  aus  dem 
Unterobgocan  von  Letben  bescbrieben  wird,  zu  verbinden  ist.  Letzt- 
genannte  Art  nun  vergleicbt  Winkler  selbst  mit  Lamna  vertically  und 
trennt  sie  nur  wegen  der  weitauseinanderstebenden  Wurzelborner.  Da 
Winkler  diese  Zabne  in  einer  Abbandlung  zu  Otodus ^  in  einer  an- 
deren  zu  Lamna  gerecbnet  bat,  ist  zuerst  die  Frage  zu  beantworten, 
welcbe  Annabme  die  besser  begriindete  ist.  Aus  den  Zabnen  an  und 
fiir  sicb  ist  die  Entsclieidung  scbwer  zu  treffen,  wie  denn  Agassiz 
(1.  c.  p.  288)  auch  selbst  sagt,  dass  mancbe  Arten  sicb  auf  der  Grenze 
zwiscben  Lamna  und  Otodus  befinden ,  wie  Lamna  compressa  und  Otodus 
appendiculatus.  Das,  was  bei  unseren  Zabnen  am  meisten  fiir  Otodus 
spricbt,  ist  die  Bescbaffenbeit  der  Wurzel,  welche  durcb  den  Mangel 
seitlicber  Horner  der  bei  Otodus  geAv5bnUchen  Form  am  niicbsten 
stebt;  docb  ist  nicbt  zu  vergessen,  dass  mancbe  von  Agassiz  zu 
iMmna  gestellten  Arten,  wie  Lamna  compressa j,  denticukita  etc.,  aucb 
ganz  abnHcbe,  in  der  Mitt«  wenig  ausgebuchtete  Wurzeln  besitzen, 
dass  aber  die  scbarfabgesetzten ,  spitzen  Seitenzabne  und  die  scbmale 
Hauptspitze  durcbaus  X^//;/ia-abnlicb  beschaffen  smd.  Da  ferner  an 
Gebissen  lebender  JMfNna- Arten  leicbt  zu  erkennen  ist,  dass  die  kleinen 
Zabne  der  letzten  Verticab'eiben  aucb  eine  viel  geringer  ausgescbnittene 
und  aucb  weniger  in  Homer  verlangert^  Wurzeln  besitzen,  als  die 
grosseren  der  vorderen  Reiben,  so  scbeint  die  Zutbeilung  dieser  kleinen 
Zalme  zu  Lamna  rertlcalls  erforderlicli :  docb  natiirlicb  so  lange  mit  Vor- 
behalt,  bis  entsclieidende  Grosseniibergange  gefimden  sein  werden.  Her- 
vorzubeben  ist  weiter  als  Stiitze  dieser  Annabme  die  Tbatsacbe.  dass 
Winkler  neben  Otodus  mimitisslmus  aucb  im  belgiscben  Eocan  Lamna 
verticalls  gefunden  bat,  und  nocb  mehr  \vird  die  Zusammengeborigkeit 
der  gi'ossen  und  der  kleinen  Zabne  durcb  die  von  Gibbes  (1.  c.  t.  26 


^  Archives  dii  miisee  Teyler  III.  p.  297.  t.  7.  f.  2. 
-  Archives  dii  miisee  Teyler  IV.  i .  p.  7.  f .  5  ii.  6. 
^  Archives  du  musee  Teyler  V.  2.  p.  3. 
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f.  124 — 127)  gegebenen  Abbildungen  von  Laimia  verticnlis  befiirwortet, 
da  diese  sowohl  in  Bezug  auf  Grosse  als  auch  auf  Tiefe  des  Wurzel- 
ausschnitts  zwischen  beiden  in  der  Mitte  stehen  und  nur  durcli  die 
kleineren  Nebenzahnchen  auffallen.  —  Es  scheint,  dass  diese  Zahn- 
tbrmen  bisher  nur  im  Eocan  gefunden  sind.  denn  auch  Gibbes  fiihrt 
sie  nur  aus  dieser  Formation  Slid  -  Carolina's  an. 

B.    Teleostei. 
Saurocephalus  Faju7nensis  nov.  sp. 

Taf.  111.  Fig.  12a — c 

Vier  fast  gleieh  gi*osse,  wurzellose  Zahne  von  gerader,  regel- 
massig-lanzettlicher  Gestalt.  circa  8™""  Ilohe,  5°""  Breite,  mit  flacli- 
gewolbten  Seiten  und  scharten  Randern  veranlassen  die  Aufstellung 
einer  neuen  Art,  die  sich  von  den  bisher  bekannt  gewordenen  leicht 
dadurch  unterscheidet,  dass  sie  vollig  glatt,  also  ohne  verticale  Streifen 
oder  Runzeln  ist.  An  der  Basis  des  grossten  Exemplars  ist  allerdings 
l)ei  starker  Vergrosserung  eine  feine  verticale  Streifimg  wahrzunelimen, 
welche  aber  nur  2™"™  lang  an  der  Krone  hinaufgeht,  wahrend  der 
obere  Theil  audi  hier  vollig  glatt  und  glanzend  ist. 

In  Tertiarbildungen  hat  sich  die  Gattung  Saurocephalus,  welche 
namentlich  in  der  oberen  Kreidefomiation  mit  Enchodiis  zusammen 
verbreitet  ist,  noch  an  keiner  anderen  Localitat,  als  der  hier  be- 
schriebenen  gezeigt. 

?     Enchodus  sp. 
Taf.  III.  Fig.  II. 

Einige  wurzellose  Zahne  zeigen  die  allgemeine  Gestalt  der  EnchoduS' 
Zahne,  sind  aber  comprimirter  als  die  der  (ibrigen  bekannten  Arten 
und  entbehren  des  vorderen  scharfen  Randes,  der  hier  gerundet  ist. 
Ob  in  der  That  die  Gattung  Enchodus  durch  diese  Zahne  vertreten 
wird,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden ;  jedenfalls  ist  sie  die 
nachstverwandte. 

Ebenso  wie  Saui^ocephahis  bat  auch  Enchodus  seine  Hauptverbreitung 
in  der  oberen  Kreideformation  und  war  lange  Zeit  nur  aus  dieser 
bekannt.  Neuerdings  aber  hat  T.  C.  Winkler^  einen  Euchodus  Bleekeri 
aus  belgischen  Bruxellien  beschrieben,  und  weiter  ist  die  Gattung 
durch  drei  Zahne  aus  dem  Unteroligocan  von  Helmstedt  reprasentirt, 
welche  in  der  palaeontologischen  Sammlung  der  Konigl.  Universitat 
liegen.  Ihr  Erscheinen  im  Tertiar  Africa's  hat  sonach  nichts  Befremd- 
liches  mehr. 


'  Deiixit"ine  inenioire   siir   les   dents   de    poissons    fossiles   du    terrain   bruxellien. 
Haarlem    1874.  j).  28.  f.  24.  25. 
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Coelorhynclius  sp. 

Eigenthiimliche  cylindrische  Rohren  mit  grossem  inneren  Hohl- 
raum  und  starken  Langsfurchen  auf  der  Oberflache  stellte  Agassiz  zur 
Familie  der  Xiphioidei  und  belegte  sie  mit  obigem  Namen.  Solclie 
Fragmente  der  spitzen  Schnabel  sind  in  ziemlicher  Anzahl  in  der  hier 
bearbeiteten  Suite  vertreten  imd  zwar  von  Thieren  recht  verschiedener 
Grosse.  Die  cylindrischen  Stiicke  zeigen  einen  centralen  Canal,  aussen 
zahb'eiche  Langsrippen,  welche  an  einzelnen  Stiicken  wohl  in  der  Median- 
ebene,  vielleicht  auf  der  Unterseite  des  Sehnabels  durch  eine  tiefe 
Rinne  unterbrochen  sind.  Auf  dein  Querbruch  ist  zu  erkennen,  dass 
die  ganze  Masse  aus  langen  diinnen  Cylindern  zusannnengesetzt  ist. 
An  den  grosseren  Bruchstiicken  ist  der  Canal  gross,  an  den  kleineren 
enger,  so  dass  er  sich  wahrscheinlich ,  ents])rechend  der  lang-konischen 
Aussengestalt  der  Schnabel,  nacli  vorn  zu  allmahlicli  verengte. 

Reste  von  Coelorhyiichus  sind  nanientlich  aus  der  senonen  Kreide 
Englands  durch  Agassiz  und  Dixon  beschrieben  worden.  Ausserdem 
kommen  sie  audi  in  der  Mucronatenkreide  Liineburgs  vor.  Im  Tertiar 
wurden  sie  bisher  beobachtet  auf  Sheppy  (nach  Agassiz),  bei  Brackles- 
ham  (nach  Dixon),  bei  Claiborne  in  Alabama,  und  zwar  stimmen  die 
von  letzterer  Localitat  stammenden  Stiicke  der  hiesigen  palaeonto- 
logischen  Universitatssammlung  derart  genau  mit  den  afiikanischen 
liberein,  dass  man  sie  sicher  beide  einer  Art  zuzahlen  wiirde,  wenn 
man  wiisste,  ob  die  Coelorhynchii^- Arten  allein  auf  die  Gestalt  der 
Schnabel  hin  zu  unterscheiden  sind.  —  Winkler  erwahnt  zwei  Arteii 
aus  belgischem  Bnixellien. 

Progymnodon  Hilgendorfi  nov.  gen.  et  nov.  sp. 

Taf.  III.  Fig.  13a — c. 

Zu  den  wichtigsten  Funden,  welche  Hr.  Schweinfurth  auf  der 
Insel  des  Birket-el-Qurun  machte,  gehort  die  Kauplatte  eines  Gymno- 
donten,  wie  sie  bisher  in  solcher  Vollstandigkeit  fossil  noch  unge- 
kannt  war.  Dieselbe  besitzt  den  Umriss  einer  halben  Ellipse,  ist 
ig*"*"  breit  (wobei  die  abgebrochenen  Ecken  nicht  erganzt  sind)  und 
in  der  Mitte  8  "^  lang.  Sie  besteht  aus  zwei  Theilen ,  einem  mittleren, 
grOsseren  (Fig.  13a  bei  cl)  und  einem  vorderen,  kleineren  (Fig.  13a 
bei  ^  und  Fig.  136).  Der  mittlere  Theil  ist  zusammengesetzt  aus  zwei 
fest  miteinander  verbundenen  Plattenreilien,  deren  Zahl  auf  der  linken 
Seite  sechs ,  auf  der  rechten  sieben  betragt.  Die  Flatten  je  einer  Reihe 
liegen  schrag  ubereinander,  so  dass  von  oben  her  die  hintersten  nur 
als  schmale  Bander,   die  vorderen  dagegen   breiter  und  breiter  sicht- 
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bar  werden.  Die  Oberflache  ist  mit  feinen,  wie  durch  Nadelstiche 
liervorgerurenen  Punkteii  bedeckt,  die  Unterseite  mit  zahlreicheii, 
diclitgedrangten  Griibclien  (Fig.  13^).  Der  vordere  Tlieil,  weicher 
den  jiusseren  Rand  bildet,  legt  sich  mimittelbar  an  den  liinteren  Theil 
an  und  besteht  aus  sechs  Verticalreihen  kleiner  Plattclien  (Fig.  13  ft). 
Jede  Reilie  besteht  aus  etwa  zehn  bis  zwolf  sehmalen  Plflttchen,  deren 
seitliclie  mid  obere  Rander  leistenartig  verdickt  sind.  Die  relative 
Grosse  der  Plattclien  einer  Reilie  ist  verschieden ,  doch  lasst  sieh  fest- 
stellen,  dass  die  beiden  Verticalreihen  zur  Seite  der  Medianebene  die 
kleinsten  sind.  Die  Oberflache  ist  ahnlich  pmictirt,  auch  zeigt  die 
Unterseite  dieselbe  grubige  Beschaffenheit,  wie  die  Flatten  des  mitt- 
leren  Theiles. 

Da^s  in  dem  fi^aglichen  Kor[)er  die  Kauplatte  eines  Gymnodonten 
vorliegt,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen.  Pis  ist  jedoch  naher  zu 
erortern,  in  wie  weit  der  Ban  derselben  mit  dem  der  lebenden  Gv- 
nmodonten  iibereinkommt.  Zum  Vergleich  hierfiir  diente  ein  vertical 
durchschnittener  Unterkiefer  eines  DiodoUj  welchen  llr.  Hilgendohf 
Ireundlichst  mitgetheilt  hatte.  Dieser  Verticaldurchschnitt  zeigt,  von 
der  Seite  betrachtet,  im  liinteren  Theil  eine  grosse  Hohlung  (Fig.  14 
bei  a),  deren  Dach  dmrh  Cement  gebildet  wird  (Fig.  14  bei  ^),  dieses 
jedoch  durch  Abnutzung  im  vorderen  Theile  verschwunden.  hi  dieser 
Hohlung  werden  die  gi'ossen,  hinteren  Flatten  gebildet,  welclie  schrag 
iibereinanderliegen  und  sich  allmahlich  nacli  vorn  weiter  schieben,  so 
dass  das  durch  Abkauen  vorn  Verlorene  durch  Nachschub  von  liinten 
ersetzt  wird.  Audi  zwischen  die  einzelnen  Flatten  drhigt  Cement  als 
schmale  Schicht  ein.  Dieselbe  Substanz  bildet  audi  den  vorderen 
Rand,  in  welchem  ehie  verticale  Reihe  kleiner  Flattchen  lie^t  (Fig.  14 
bei  7),  diese  aber  durch  eine  dicke  Schicht  Cement  von  den  grossen 
Flatten  getrennt.  Unter  dieser  letzterwahnten  Cementschicht  liegt  ein 
Hohlraum,  vielleicht  ein  Gefiisscanal  (Fig.  14  bei  ^).  Der  Durchschnit-t. 
eines  i)^rfo/i-Uiiterkiefers  zeigt  also  di'ei  Hohlungen,  eine  hintere,  in 
weicher  sich  die  grossen,  schragen,  den  Haupttheil  des  gesammten 
Gebisses  ausmachenden  Flatten  bilden,  eine  mittlere,  muthmaasslich 
einen  Gefasscanal  darstellend,  und  eine  vordere,  in  weicher  die  vor- 
deren verticalen  Flattchen  erzeugt  werden.  Bei  nicht  abgenutzten 
Gebissen  ist  die  ganze  Oberflache  mit  Cement  bedeckt,  welches  vorn 
iiber  den  kleinen  Flattchen  den  vogelsdinabelahnlichen  Rand  des 
D/or/w^  -  Gebisses  bildet.  Betrachtet  man  aber  ein  solches  Gebiss  von 
oben ,  so  sieht  man  stets  deutlich ,  dass  zwischen  den  hinteren  grossen 
und  den  vorderen  kleinen  Flatten  eine  Einsenkung  vorhanden  ist, 
welche  der  zwischen  den  beiden  Flattensystemen  liegenden  Cement- 
schicht entspricht.    Bei  unabgekauten  Gebissen  tritt  diese  Einsenkung 
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gamicht  oder  niir  in  geringem  Qrade  hei*vor;  bei  fortschreitender  Ab- 
nutzung  wird  jedoch  das  Cement  sclmeller  verbraucht,  als  die  Zahn- 
platten  vom  und  hint^n,  welche  zuletzt  aus  der  Cement -UmhuUung 
hervorsehen. 

Die  fossile  Kauplatte  zeigt  nun  im  Vergleich  mit  dem  eben  be- 
sprochenen  Diodan -Gehiss  folgende  Ubereinstimmung,  respective  Ab- 
weiehung.  Von  oben  gesehen  zeigt  sie,  dass  zwischen  die  einzelnen 
grossen  Flatten  audi  Cement  gelagert  ist.  welches  um  so  deutliclier 
hervortritt,  je  mehr  die  Flatten  abgenutzt  sind,  also  namentlicli  an 
den  vordersten  (auf  der  Figur  ist  dasselbe  durcli  einen  helleren  Ton 
hervorgehoben).  Femer  nimmt  man  an  den  Bruchstellen  der  Ecken 
ebenfalls  Cement  walir.  Da  femer  niclit  daran  zu  zweifeln  ist,  dass 
beim  Leben  des  Thieres  audi  auf  den  Flatten  (jetzt  durcli  Abnutzung 
und  Verwitterung  verschwundenes)  Cement  gelegen  haben  wird,  so 
ist  die  Einschaltung  und  Einbettung  dieser  hinteren  Flatten  in  Cement 
dieselbe,  wie  bei  Diodon.  Anders  ist  das  Verhalten  der  kleinen  vor- 
deren  Flatten.  Wahrend  bei  Diodon  diese  durcli  eine  dicke  Cement- 
schicht  von  den  grosseren  getrennt  sind,  ist  an  dem  fossilen  Gebiss, 
namentlich  auf  der  Unterseite  (Fig.  13c)  mit  Klarheit  zu  erkennen, 
dass  die  kleinen  vorderen  Flattdien  sich  unmittelbar  an  die  grossen, 
hint-eren  anlegten:  es  fehlte  also  die  bei  Diodmi  beide  Flattensysteme 
trennende  Cementscliicht.  Dadurch  wird  nun  audi  die  Frofillinie  beider 
wesentlich  verschieden.  Die  Oberflache  eines  i)^rfo/^-Gebisses  zeigt 
im  Verticalschnitt  von  der  Seite  betrachtet  eine  hintere  Wolbung 
(die  gr6sseren  Flatten),  dann  eine  mittlere  Einsenkung  (die  Cement- 
schiclit)  und  eine  vordere  scharfe  First  (die  vorderen  Flattdien).  Bei 
der  fossilen  Kauplatte  bildet  die  Frofillinie  eine  bis  zum  Vordermnd 
gleiclimassige  WOlbung  und  einen  vorderen  senkrechten  Abfall. 

Diese  fundamentale  Verscbiedenheit  im  Aufbau  des  Gebisses  der 
fossilen  und  der  lebenden  Formen  rechtfertigt  die  Aufstellung  einer 
neuen  Gattung  fiir  erstere,  fur  welche  Frogymnodon  in  Vorschlag  ge- 
bracht  wird.  Es  ist  absichtlich  vermieden  worden,  Prodiodon  oder 
ahnliche  Bezeichnimgen  zu  wahlen,  um  einem  veraieintlichen  Hinweis 
auf  engere  Verwandtschaft  mit  einer  lebenden  Gattimg  zu  entgehen. 
Unter  letzteren  werden  nach  der  Zahl  der  Zahne  Diodon,  Ti^don, 
Tetrodon  unterschieden.  Besteht  aber  das  vorliegende  Material,  wie  in 
diesem  Falle,  nur  aus  einer  Gebisshalfte,  so  lasst  sich  wohl  erkennen, 
ob  diese  aus  ein  oder  zwei  Kauplatten  oder  »Zahnen«  besteht,  nicht 
aber,  wie  die  dazu  gehSrige  Halfte  bescliaffen  war.  In  unserem  Falle 
ist  Tetrodon  ausgeschlossen ,  da  die  fossile  Kauplatte  nur  aus  einem 
Stuck  besteht;  sehr  wohl  kann  Diodon  in  Betracht  kommen,  der 
oben  wie  unten  nur  eine  Flatte  besitzt;  aber  auch  Triodan,  mit  zwei 
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oberen  und  einer  unteren  Kauplatte,  ist  nach  dem  vorhandenen 
Material  aus  der  Verwandtscliaft  nicht  ausgeschlossen ,  wenn  ange- 
uommen  wird,  dass  imser  Stiiek  von  Progynuiodoii  eine  Uiiterkiefer- 
kauplatte  darstellt. 

Wie  fossile  Plectognathen  iiberliaupt,  so  gehoren  iiamentlicli  fossile 
Gyninodonten  zu  grossen  Seltenlieiten  unter  palaeontologischen  Ohjecten. 
In  Agassiz's  oft  eitirtem  grossen  Werk*  sind  drei  Arten  von  Diodon 
namlmft  gemacht;  zunachst  Diodon  te?2uispmus  Ao.,  eine  kleine  zoll- 
lange  Art  vom  Monte  Bolea,  an  welcber  die  Kauplatte  durch  Ver- 
druckung  zwar  sichtbar,  aber  undeutlich  erlialten  ist;  dann  Diodaii 
erinacnis  Ag.  von  drei  Zoll  Lange,  bis  jetzt  weder  ausfiilirlicli  be- 
schrieben,  noeh  abgebildet;  und  zuletzt  Diodon  Scillae.  Letztere  Art 
ist  auf  einzeln  vorkommende  Kauplatten ,  welche  aus  Tertiarablagerungen 
des  mittleren  Italiens  stammen  soUen,  begriindet.  Auch  Diodon  Scillae 
ist  von  Agassiz  nur  kurz  beschrieben  und  nicht  abgebildet,  dock  hat 
GuiscARDi'^  die  Kenntniss  derselben  vervoUstandigt.  Man  erlahrt  durch 
ihn,  dass  Costa  solche  Kauplatten  fiir  Crustaceenreste  gehalten  und 
unter  dem  Namen  Mpyalnrites  nitidus  in  die  Verwandtschaft  der  Trilobiten 
liat  bringen  wollen.  Ein  Exemplar  dieser  Art  befindet  sich  in  der 
Berliner  palaeontologischen  Sammlung,  aber,  wie  alle  bisher  bekannt 
gewordenen,  ohne  genauere  Fundortsangabe.  Dass  in  dieser  Art  Gymno- 
donten- Kauplatten  vorliegen,  unterliegt  keinem  Zweifel,  wohl  aber  ist 
ihre  Zugehorigkeit  zur  Gattung  Diodon  fraglich.  Die  steilere  Lage  der 
Flatten,  ihre  viel  betrachtlichere  Zahl,  namentlich  aber  der  vordere 
Steilabfall  und  die  seitlich  in  kurze  Spitzen  ausgezogenen  Ecken  zeigen 
eine  von  Diodon  so  abweichende  Zusammensetzung  und  Form,  dass 
auch  fur  Diodon  Scillae  (Ag.)  Guiscardi  am  besten  eine  neue  generische 
Benennung  einzufiihren  sein  wird.  P^ine  sehr  nahestehende  Art  hat 
ferner  Locard^  nach  der  Bestimmung  Sauvage's  als  Phyllodus  corsicanns 
aus  dem  Tertiar  von  Bonifacio  auf  Corsica  beschrieben  und  abgebildet. 
Zwischen  Diodon  Scillae  imd  Phyllodus  corsicanus  besteht  der  einzige 
Unterschied ,  dass  letzterer  ein  relativ  langeres  Gebiss  ohne  zugespitzte 
Seitenecken  besitzt.  Die  Zuweisung  zu  Phyllodus  ist  ungerechtfertigt, 
und  somit  wird  Phyllodus  corsicanus  als  zweite  Art  neben  Diodon  Scillae 
emer,  wie  oben  erortert,  neu  zu  benennenden  Plectognathen-  resp. 
Gymnodontengattung  zuzurechnen  sein. 


^  Recherches  snr  \es  poissons  fossiles.    Vol.  II.  p.  273.  t.  74.  f.  2  —  3. 

^  Annotazioni  paleontologiche.  Atti  della  Reale  Acadeniia  d.  science  fisiche  e 
iiiateniat.    Vol.  II.    1872.  p.  5.  t.  16.  f.  2  —  4. 

^  A.  LocARD.  Descri])tion  de  la  faune  des  terrains  tertiaires  moyens  de  la  Corse. 
(Description  des  Ecliinides  par  G.  Cotteau.)    Paris-Geneve   1877.  p.  11.  t.  i.    1*.  i  —  2. 
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Da  der  Vergleich  mit  den  lebenden  Gattimgen,  namentlich  mit 
Dlodon  nur  dureli  das  freimdliche  Eiitgegenkommen  des  Urn.  ITilgendorf 
moglieli   wurde,   ist  die  Art  nacli  ilim  benannt  worden. 


Schliesslicli  ist  noeh  zu  untersuchen ,  ob  und  in  wie  weit  auf 
(irund  der  liier  heschriebenen  Wirbeltbierfauna  das  Alter  der  dieselbe 
entbaltenden  Sebielit  erniittelt  werden  kann.  —  Dariiber,  dass  dieselbe 
'/ur  Tertiarformation  geliort,  ist  kein  Zweifel;  es  fragt  sicli  also  weiter, 
welcher  Unterabtheibing  dieser  Formation  sie  zuzureebnen  ist.  —  In 
den  ineisten  Fallen  wird  es  nun  sehr  scliwierig  sein,  aiis  einer  nanient- 
lieb  von  Selacbiern  zusainmengesetzten  Fauna  das  Alter  einer  Scliieht 
zu  bestimmen,  da  gerade  diese  besonders  langlel)ig  sind  und  damit 
natiirlich  sowobl  in  Gattungen  wie  in  Arten  eine  aussergewolinlieb 
grosse,  verticale  Verbreitung  besitzen:  ist  doch  ein  jurassiseher  Nofi- 
danns  kaum  der  Art  nacb  von  den  lebenden  zu  unterseheiden.  Als 
eine  zweite  Scliwierigkeit  tritt  hinzu,  dass  ausserst  wenige  »Selaehier- 
faunen  iiberhaupt,  und  namentlich  nicht  in  jiingerer  Zeit.  wo  man 
den  geologischen  Verhaltnissen  mehr  Rechnung  tragt,  besclirieben 
wurden.  Die  oben  wiederholt  citirten  Abhandlungen  von  Agassiz, 
GiBBES  und  Winkler  geben  die  einzigen  Anhaltspunkte ,  alles  iibrige. 
was  die  Litteratur  hat,  sind  Namen,  welche  keine  Kritik  erkuben 
oder  Monographieen  vom  einseitig  zoologischen  Standpunkt,  di(*  fiir 
die  Beantwortung  der  hier  aufgeworfenen  Altersfrage  kaum  in  Betraeht 
kommen  konnen.  —  Aus  diesen  Griinden  wird  eine  auf  eine  zumeist 
aus  Selachiern  bestehende  Fauna  hin  versuchte  Altersbestimmung  stets 
bis  zu  einem  grosseren  oder  geringeren  Grade  an  Unsicherheit  leiden, 
doch  trifft  es  sich  giinstig,  dass  dieselbe  in  unserem  Falle  nur  gering 
ist.  Derm,  abgesehen  von  den  als  neu  erkannten  Arten,  sind  sammt- 
liche  Selachier  aus  eocanen  Ablagerungen  anderer  Lander  beschriel)en 
worden,  namlich  Myliohates  suturalis^^  jugalis^  acmtus^  Owenii^  Corax 
Egertoni  (auch  miocan),  Galeocet'do  latidem  (auch  oligocan),  Co  re  ha- 
rodan  angustidens  (auch  oligocan),  Otodus  obliqims  und  Lannia  rertindls; 
zwei  davon  gehen  auch  in  das  Oligocan  herauf,  eine  endlieh  wird 
auch  aus  dem  Miocan  angefiihrt.*'^  —  Zu  diesen  Selachiern  gesellen  sich 


^  Auch  die  in  der  Beschreibung  der  Arten  mit  -cfr.*  bezeichneten  Species  sind 
hier  mit  aufgezahlt,  da  sie,  auch  wenn  sie  mit  den  obigen  nicht  vollig  idt^it  sein 
sollteu,  ihnen  doch  jedenfalls  ausserst  nahe  stehen  imd  jedenlalls  im  Gesanuntliabitus 
der  F^auna  dieselbe  Rolle  spielen,  wie  diese. 

*  Vielleicht  wiirde  sich  eine  grossere  Artenzahl  auch  ans  dem  Oligocan  angeben 
lassen,  wenn  die  Selachierfaunen  gerade  der  typischen  Oligocan- Locaht^ten  einheitHch 
bearbeitet  waren. 
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W.  Dames .  Tertiai'f  Wirb el thier fauna  van  der  westlichen  Insf ! 
des  Birket-el-t^urun  imFajum. 
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nun  mehrere  neue  Arten  von  Teleostiem,  welche  sich,  abgesehen  von 
(ler  unsiclieren  Bestinmiung  eines  zur  Gattung  Enchodus  gerechneten 
Zahnes,  auf  Saurocephalus j,  Coelorhynchvs  und  Progymnodon  vertheilen. 
Fiir  die  Altersbestimmung  kommen  nur  die  beiden  ersteren  in  Betraeht. 
Saurocephalus  wurde  bisher  nur  aus  oberen  Kreideschichten  beschrieben 
und  deutet  ini  Tertiar  gewiss  auf  ein  tiefes  Niveau,  Coelorhynchus  ist 
ebenso  in  der  oberen  Kreide,  wie  ini  Eoeiin  gefunden;  beide  unter- 
stiitzen  also  lebhaft  das  untertertiare  Alter  der  Fauna.  Und  so  ist 
es  audi  mit  den  Resten  von  Zmghdon^  welche  bislier  nur  im  Eocan 
gefunden  wurden.  Ist  audi  die  Moglidikeit  nicht  ausgesdilossen, 
dass  sie  eine  grossere  verticale  Verbreitung  hal)en,  so  spredien  docli 
audi  sie  entscliieden  fur  Untertertiar.  —  Mit  diesem  Resultat,  dass 
die  durch  ihre  Wirbelthierfauna  ausgezeielinete  Scliicht  der 
westlichen  Insel  des  Birket-el- Qurun  der  untertertiaren 
Schielitenreihe  angehort,  wird  man  sich  begniigen  miissen;  ob 
dieselbe  aber  dem  Eocan  oder  dem  Oligocan  angeliort,  kann  mit 
Sicherheit  nur  aus  dem  Studium  der  mit  den  Wirbelthieren  zusammen 
gefundenen  MoUusken   und  Corallen  hergeleitet  werden. 
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Bericht  iiber  die  hotanischen  Ergebnisse  einer 

Bereisung  Thessaliens. 


Von  Th.  v.  Heldreich. 


1  he ss alien  war  bis  jetzt  in  hotanischer  Bezieliung  fast  garizlich 
unbekannt  gel)lieben,  nur  der  Olymp  war  von  Aucher-Eloy  (1836), 
von  Heldrekh  (1851)  und  von  Orpiianides  (1857)  g^nauer  untersucht 
worden.  XJber  die  Vegetationsverhaltnisse  aller  iibrigen  Theile  Thessa- 
liens, der  thessahschen  Ebene,  des  Kiistengebietes ,  der  Gebirge  Pelion, 
Ossa  iind  Pindus  war  unsere  Kenntniss  im  hochsten  Grade  mangel- 
haft.  Weder  Sibtiiorp  kain  nach  Thessalien,  noch  haben  es  spatere 
Botaniker  untersucht.  In  den  systematischen  Hauptwerken  und  Floren, 
wie  DE  Candolle  Prodromus  syst.  nat.  regni  vegetabilis,  Boissier 
Flora  Orientalis  und  Nyman  Conspectus  Florae  Europaeae  findet 
man  daher  die  genahnten  Localitaten  Thessaliens.  mit  Ausnahme  des 
Olymps,  kaum  zehnmal  erwahnt.  Es  war  somit  sehr  wiinschenswerth, 
diese  Liicke  in  der  Flora  Graeca  auszufiillen,  und  ich  untemahm  zu 
diesem  Zwecke  im  Sommer  vorigen  Jahres  (1882)  eine  Reise  nach 
Thessalien  und  untersuchte  wahrend  eines  zweimonatlichen  Aufent- 
haltes  insbesondere  die  Umgegend  von  Volo,  das  Peliongebirge,  die 
thessalische  Ebene  bis  Larissa,  das  Thai  von  Agyia,  das  Ossagebirge 
und  das  Tempethal. 

Es  war  im  voraus  anzunehmen ,  dass  die  Flora  Thessaliens  grosse 
Ahnlichkeit  mit  der  Flora  der  angrenzenden  Landstriche,  also  Siid- 
Macedoniens  im  Norden  und  der  Phthiotis  und  Eurytaniens  im  Siiden 
zeigen  werde,  und  dies  wurde  im  allgemeinen  durch  die  genauere 
Untersuchung  auch  bestatigt.  Dessen  imgeachtet  fand  ich  audi  einige 
ganz  neue  Pflanzenarten  und  mehrere  fiir  die  gi'iechische  Flora  neue, 
das  heisst  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtete  Typen,  von  welchen  an 
geeignetem  Orte  eingehender  die  Rede  sein  wird. 

Ausgezeichnet  durch  Quellenreichthum  und  lippigen  Baumwuchs 
ist   besonders   das  Peliongebirge    und  deshalb  auch  seine  Vegetation 
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inne  a>)era\is  rciche  und  mannigfaltige.  Das  Peliongebirge  war  schon 
iiu  Alterthuine  wegen  seiner  grossen  Fruchtbarkeit  unci  seines  Pllanzen- 
reichthunis  beriihmt,  wie  besonders  aus  einer  selir  interessanten  Be- 
schreibung  hervorgelit.  die  uns  in  einem  Fragmente  des  Dicaearchos 
erhalten  geblieben  ist,  wo  der  Pelion  reich  an  Waldern  (»T;Acti&^«) 
und  an  Obstbaumen  (^Sev^poL  s%u)v  rocuvra  x,oLp7ro(popcCy  otrcc  kou  to/;  rwv 
ysoopyovfjLevwv  (TvfjL.Qotivei  yjuopouQ*^)  und  iiberhaupt  7rcifjL(popov  genannt  und 
gesagt  wird,  dass  »>i;A>ic  ^'ev  uvru)  woiv  (pverai  yivoe;*,^  Sich  bis  zur  Hohe 
von  r6i8"'  fiber  den  Meeresspiegel  erhebend,  gedeihen  an  der  Ost- 
kiiste  des  Pelicoi  die  Orangen  und  auf  beiden  Abhangen  der  Olbaum 
bis  zur  Hohe  von  circa  looo"".  In  dieser  Region  liegen  die  nach  ihrer 
Zald  sogenannten  vierundzwanzig  zum  Theil  selir  bedeutenden  Ort- 
schaften  des  Pelion,  (ri  eiKo(Ti  TeccapoL  yj^pia)^  meist  inmitten  eines 
dichten  Waldes  von  Obstbaumen,  vorziiglich  Apfelbaumen ,  Kirschen, 
Pllaumen,  Wall-  und  Haselniissen.  Sehr  haufig  ist  auch  der  Kastanien- 
baum  (Castanea  vulgaris  Lain.),  5fters  kleine  Walder  bildend.  Von 
looo""  Seeli5he  bis  auf  die  hochsten  Gipfel  ist  das  Gebirge  grossten- 
theils  mit  Buchen  (Fagus  silvatica  L.)  bewachsen,  doch  leider  sind 
diese  meist  nur  noch  als  mannshohes  Gestrauch  vorhanden  und  nur 
selten  baumft)rmig  in  grosseren  Bestanden.  Die  Zerstorung  der  Wilder 
war  auch  hier,  wie  allenthalben  in  Griechenland ,  eine  nicht  zu  be- 
waltigende  Kalamitat  und  die  Folge  davon  die  mit  Riesenschritten 
imaufhaltsam  liberhandnehmende  Entwaldung  der  Berge.  Haufig  und 
oft  baumformig  findet  sicli  am  Pelion  die  im  iibrigen  Hellas  seltene, 
nordlicher  jedoch  am  Olymp  und  in  Macedonien  sehr  gemeine  Stech- 
pahne  (Hex  Aquifolivm  L,),  Durch  fippiges  Wachsthum  und  Grosse 
ganz  vorziiglich  hervon*agend  ist  die  Platane  (Platanns  Orientalis  L.Jj 
iiberall  in  Menge  wuchernd,  wo  fliessendes  Wasser  in  der  Nahe  ist. 
Einzelne  Platanen  in  den  Dorfern,  gewohnlich  auf  den  Markt-  oder 
Gemeindeplatzen  die  5J0[entlichen  Trinkquellen  beschattend,  haben  bei 
entsprechend  liohem  Alter  ganz  kolossale  Dimensionen  erreicht,  wie 
ich  mich  nicht  erinnere,  ahnliche  anderswo  gesehen  zu  haben.  Im 
Dorfe  Zachora  auf  der  Ostseite  des  Pelion  sind  prachtvoUe  Gruppen 
solcher  Riesenl)aume :  der  Stamni  eines  der  grosseren  liatte,  einen 
halben  Meter  iiber  dem  Boden  gemessen,  12""  im  Umfang.  Von  der 
vielbewunderten    Platane    in   Ke  phis  si  a    bei   Athen    hat    der  Stamm 


*  Ver^l.  Oeograplii  Oraeci  minores.  ed.  (\  MOllfr,  Paris.  Didot.  1855, 
pag.  106.  (I)ieaearchi.  n(  fertiir,  potins  vero  Atlienaei  descriptionis 
Graeciae  f'ragmenta  tria.)  Aiich  Theophrast  erwalint  inehrmal  des  Pelion- 
gebirges  und  nennt  es  unter  andern  sehr  reich  an  Heihnitteln  (-Tt^i'  8s  tte^i  T>:i'*EXXfwa 
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gaiiz  am  Boden  iiur  9.75"'  im  Umfang.  Die  vorzugliclisten  F>zoug- 
nisse  imd  zugleieli  wichtigsten  Ausfiihrartikel  des  Pelion  siiid  Oliveiiol, 
Aptel,  Hasebiiisse  und  Kartoffeln.  Die  gi'ossten  Olivenwalder.  der 
Haiiptreichthum  des  Landes,  sind  auf  der  Westseite  des  Gebirges. 
Die  Apfel,  die  einer  nur  weiiig  veredelten  Spielart  des  sogenaniiten 
Spitzapfels  angeboren,  sind  zwar  klein,  aber  von  angenebm  siissem 
Gescbmaeke  und  unter  dein  Namen  cpipiKtot^  bekannt  und  gescbatzt  und 
werden  in  grossen  Quantitaten  vorziigbcb  nacb  Atben  \md  Konstanti- 
nopel  ausgefiihrt.  Die  Productivitat  der  Baunie  ist  eine  ganz  ausser- 
ordentUcbe,  und  wie  icb  sie  im  Spatsommer  init  balb  rotb  und  gelben 
Apfebi  bis  zum  Brechen  der  Zweige  beladen  sab,  gewabrten  sie  einen 
liberaus  bebbcben  Anl)iick.  Die  Kartofleln  gedeilien  sebr  gut  und 
werden  bis  in  die  oberste  Region  liinauf  ileissig  kultivirt;  es  siiid  (be 
besten  im  Orient  und  werden  ebenfalls  meist  nacb  Atben  und  Kon- 
stantinopel  ausgefiibrt.  Aucb  sebr  guten  rotben  Wein  erzeugt  der 
Pebon,  docb  nur  in  geringer  Quantitiit.  Die  Kastanie  wird  niebt 
veredelt.  daber  die  Friicbte  klein  \md  von  scblecbter  QuaUtat  sind. 
Der  Baum  wird  mebr  seines  zur  Fertigung  von  sebr  dauerbaften 
Balken,  Dauben  vmd  Fassreifen  geeigneten  Holzes  wegen  gescbatzt 
und   benutzt. 

Was  die  spontane  Vegetation  des  Pebon  anbelangt,  so  tragt  sie 
im  allgemeinen  den  Cbarakter  der  giiecbiscben  Gebirgsflora,  namen t- 
bcb  d^r  von  Euboea,  nicbt  obne  Anklange  an  das  westbcbe  Gebiet 
der  Insel  Kreta.  Cbarakteristiscb  ist  das  massenbafte  Auftreten  von 
Pieris  (iqinlina  L.  vom  Meeresufer  bis  auf  die  liocbsten  Hoben,  ganz 
wie  aucb  am  Ossa,  am  Olymp  und  in  Euboea.  Ausserdem  sind  an 
den  Quellen  und  Bacben  Moose  \md  Farmkrauter  ziembcb  baufig, 
eine  in  den  gi'iecbiscben  Gebirgen  seltene  Erscbeinung.  Unter  den 
Moosen  und  nut  ilmen  verwoben  fand  icb  niclit  seUen  Sihthorpin 
Africana  L,  Diese  zierbclie  Pflanze  und  Blechnnm  Spicant  (L.)  waren 
es,  die  micb  an  West -Kreta  erinnerten,  wo  sie  in  den  Kastanien- 
waldern  von  Enneacboria  baufig  wacbsen,  wo  sicb  ibnen  aber  nocb 
Anayall'ts  tenHki  L.  zugesellt.  In  der  Wablregion  zwiscben  P^ra 
aqiiUimi  fand  icb  eine  pracbtvoUe  5 — 6  Fuss  bobe  Salvia^  wi(*  es 
scbeint  ein(»  neue  Art  (S,  EichUn^na  HMr,  Mss,),  Aucb  \mter  den 
Moosen  fanden  sicb  ein  paar  neue  Arten  Der  bei  weitem  merkwiir- 
digste  Fund,  den  icb  am  Pebon  zu  macben  das  Gliick  batte,  ist 
indess  Siphonostfyia  Syriaca  (Boiss,  et  Reuf.Jj  indem  das  eigentbcbe 
Verbreitmigscentrum  der  Rbinantbaceen  -  Gattung  SipJioiiostegia  Benth. 
in  Ostasien  begt  und  (be  in  westiicber  Ricbtung  am  weitesten  vor- 
dringende  Art,  nambcb  S.  Syriaca  bis  jetzt  aucb  nur  aus  Syrien  imd 
Cibcien  dm'cb  Kotschy,    Boissier  und  Balansa  bekannt  war.      Es  ist 
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ein  fiir  die  Flora  Europa's  neiier  unci  fremdartiger  Typus.  Ich  fand 
die  interessaiite  Ptlaiize  in  gi'osser  Menge  auf  der  Ostseite  in  der 
unteren  Region  des  Pelion,  auf  sonnigen  Hiigeln  zwischen  Erica  arboreaL, 
waclisend  und  iin  Juli  noch  bliihend.  Als  charakteristische  Pflanzen 
der  Flora  des  Pelion  sind  ausser  der  schon  oben  geschilderten  Baum- 
vegetation  und  den  zuletzt  angefiihrten  Arten  besonders  noch  folgende 
zu  nennen:  Auhrietid  yracUis  Spniu. ,  Berteroa  incana  (L.)  ^  Cardainine 
acTis  Griseh,  (auch  noch  siidlicher  v^om  Dirphys  in  Euboea  bekannt), 
Berberis  Cretica  L.  (iiberaus  liaufig,  wie  auf  alien  griechischen  Hoch- 
gebirgen),  Dlanthys  viscidus  Bory  ei  Chaiih,^  Silene  muliicaulis  Gnss.^ 
Hypericum  Olympkmin  L. ,  Geraniwn  striatum  L,  j  Cytisus  Austriacus  L.^ 
Medicayo  falcaia  L,^  Gakga  officinalis  L.  (in  gi'osser  Menge),  Rubus 
tomentosus  Borkh.^  Potentilh  hirta  L,^  Agrimonia  Eupatoria  L. ,  Myrtus 
communis  L.j  Epilobium  spicatum  Lam.  (in  gi'osser  Menge  und  erne 
wahre  Zierde  der  Waldregion) ,  Epil.  lanceolatum  Seb.  et  Maur, ,  Circaea 
lutciiana  L.  (auch  am  Ossa),  Eiyngium  amethystinum  L.  /3.  tenuifolium 
Boi^s.  (in  gi'osser  Menge),  Bupleurum  semidiaphanvm  Boiss. ,  Sison 
Amomum  L,  (auch  am  Ossa),  Asperula  Aparine  3IB,^  Scabi/)sa  Ucranica  L.^ 
Achillea  grandifolia  Frii\  ,  Ach,  compacts  W,^  Achillea  noi\  spec.^  Arte- 
misia  campestris  L.^  Centaurea  Macedonica  Heldr.j,  Cent  Pelia  DC, 
C.  Salonitana  YL^.j,  Cirsium  Candelabrum  Griseb,  (in  grosser  Menge  auch 
am  Ossa),  Cirs.  Siculum  Spreng,^  Cirs.  odontolepis  Boiss.j,  Chamaepeuce 
Afra  DC  J,  Hieracivm  macranthum  Ten.j,  Hier.  In^acteolatum  Sibth.j  Cam- 
panula  LeUtweinii  Heldr,  (auch  in  Euboea  gefunden  und  haufiger  noch 
am  Ossa  wachsend).  Camp,  Trachelium  Z.  /3.  Orientalis  Boiss.j  Erica 
arborea  L.  (in  grosser  Menge),  Primuh  acaulis  Jacq.  (sehr  liaufig), 
Lysimachia  pimctata  Jacq.j,  Ilex  Aquifolium  L,j  Cuscuta  kucosphaera 
Boiss.  et  Heldr.  J  Verbascum  mallophorum  Boiss.  ei  Heldr.  j,  Verb,  epixan- 
thinmn  Boiss.  et  Heldr.  ^  Digitalis  grandiflora  All.  ^  Dig.  laevigata  WK., 
Linaria  Macedonica  Griseb. ,  Odontites  Linkii  Heldr.  et  Sart.  (ausserdem 
am  Pamassos),  Origanum  hirtum  Vogel^  Sideritis  Scardica  Grisb.^  Stachys 
Germanica  L.  /3.  penicillata  Heldr.  ^  Phlomis  Samia  L.^  Euphorbia  obhn- 
gata  Grisb.j,  Euph.  Myrsinites  L.^  Alnus  glutinosa  (L.)  ^  Juniperus  Oxy- 
cedrus  L.,  Cyperus  finvescens  L.^  Cyp.  fuscus  L. ^  Trisetum  fiavescen^  (LJj 
Sorghum  Halepense  (L.)  (in  grosser  Menge  und  als  Viehfutter  benutzt). 
Fontinalis  Heldreichii  Midi.  ^  Hypnum  irrigiium  Brid.^  Brachythecium  rivn- 
lare  Br.  et  Schimp.^  Marchantia  polymatpha  L.  u.  s.  w. 

Botanisch  weniger  interessant,  viel  einformiger  und  trockner,  weil 
in  der  oberen  Region  weniger  quellenreich ,  fand  ich  das  Ossagebirge 
(jetzt  Kissavos  genannt).  Doch  sind  hier,  besonders  auf  der  Ostseite, 
die  Walder  ausgedehnter  und  besser  erhalten  als  am  Pehon.  Die 
Zerstorung  ist  noch  nicht  in  gleichem  Maasse  vorgeschritten ,  weil  der 
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Ossa  viel  unzuganglicher  und  wilder  und  viel  weniger  bewohnt  ist. 
Dennoch  werden  leider  audi  hier  die  herrlichen  Walder  von  Kohlen- 
breimem  schonungslos  und  ohne  jede  forstliche  Regel  ausgebeutet 
und  zerstort;  gerade  die  jiingeren  Baume  werden  als  leichter  fallbar 
vorzugsweise  zu  dieseni  Zwecke  ausgesuclit.  Die  Westseite  des  Ossa 
ist  weniger  bewaldet,  doch  fand  ich  aucli  hier  sclione  Bestande  von 
Buclien  und  der  baumformigen  Q?/ercus  cocdfera  var,  Calliprinos  Webb, 
Den  schonsten  Wald,  der  wegen  seiner  Dichtigkeit  und  seines  natur- 
wiiclisigen  Zustandes  fast  mit  einem  Urwalde  zu  vergleichen  ist,  fand 
ich  auf  der  Ostseite  zwischen  dem  am  nordostlichen  Fusse  des  Ossa 
gelegenen  Kiistenorte  Tziagesi  und  dem  Dorfe  Karytza,  vom  Meere 
sich  bis  lioch  an  den  Berg  liinauf  erstreckend  und  zu  dem  hochst 
malerisch  mitten  darin  gelegenen  alten  Kloster  Hagios  Demetrios 
gehorend.  Er  besteht  hauptsachlich ,  wie  mehr  oder  weniger  alle 
Walder  an  den  ostlichen  x\bhangen  des  Ossa,  aus  Kastanien^  BncheUj, 
Platanerij,  Erlen  (Alnu^  glut'mosa  L.Jj  Quercns  conferta  Kit,  ^  Q.  Ilex  L.j 
Fraxinus  excelsior  L,^  F,  Omvs  L.^  Acer  campestre  L,^  Pirns  Mains  L.j 
Pirns  ajnygdaliformis  Vill.j  Sorbns  domestica  L.j  Cercis  Siliqnasti^im  L,^ 
Tilia  intermedia  DC,  und  Tilia  argentea  Desf,^  letztere  schone  Lindenart 
besonders  haufig  in  grossen  Exemplaren  beim  Kloster  Hagios  Deme- 
trios. Die  trocknem  Abhange  in  der  untern  Region  des  Ossa  bedecken 
dichte  Makkien  aus  Paliurus  acnleatiis  Lam.j  Pistacia  Terebinthus  L.^ 
Rhns  Coriaria  L,^  Rh.  Cotinns  L.^  Calycotome  villosa  (Vahljj  Spartinm, 
jtincenrn  L.j  Cormis  nias  L.j  Arfmtns  Uaedo  Z.,  Erica  arborea  L.j  E.  verti- 
cillatu  Forsk.j  Olea  Enropaea  var.  Oleaster  DC.  (der  wilde  Olbaum,  meist 
strauehlbrmig) ,  Osyris  alba  L.j  Qnercns  cocdfera  L.j  Jnnipems  Oxy- 
cednis  L.  etc.  Die  Komelie  (Cornus  7nas  Ij.)  findet  sich  so  massen- 
haft  am  Ossa,  dass  die  Friichte  eine  kleine  Einnahmequelle  der  armen 
Landbevolkerung  ausmachen.  Die  Weiber  sammeln  die  reifen  Friichte 
imd  bringen  sie  zum  Verkauf  auf  den  Markt  nach  Am})elakia, 
Agyia  und  Larissa.  Ausser  der  gewohnlichen  Varietat  mit  rothen 
Friichten  giebt  es  auch  noch  eine  andere  mit  etwas  kleineren  gelben 
Friichten,  die  niir  unbekannt  war.  Auch  die  Fruchte  des  am  Ossa 
in  so  grosser  Menge  wachsenden  Erdbeerbaumes  (Arbntus  Unedo  L.) 
werden  von  den  Bauern  in  grossen  Massen  eingesammelt,  um  einen 
sehr  guten  Branntwein  (Fuki)  daraus  zu  bereiten,  der  hier  zu  Lande 
allgemein  im  Gebrauch  ist.  Im  Hellas  ist  diese  Benutzung  der  Friichte 
des  Erdbeerbaumes  unbekannt.  Die  Kultur  des  Bodens  ist  am  Ossa 
sehr  beschrankt,  denn  die  Bewohner  der  wenigen  Dorfer  sind  gi*ossten- 
theils  Kohlenbrenner,  Hirten  und  Seeleute.  Die  einzigen  Producte 
sind  Mais,  Kartoffeln,  etwas  01  und  Wein. 

Charakteristische  Pflanzen  aus  der  Flora  des  Ossa  kann  ich  ausser 
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den  schon  genannten  Baumen  nnd  Strauchern  und  einigen  schon  oben 
unter  den  Pflanzen  des  Pelion  erwalinten  Arten  nur  noch  wenige 
anfiihren,  namlich  folgende:  Delphinium  halieraium  Sibth.j  Ijuiiaria 
biennis  Mnch,^  Malachium  aquaticum  (L,)j  Hemiaria  incana  Lam,^  Evonymus 
Europaeus  L,  (im  Tliale  von  Agyia),  Rosa  'glutinosa  Sibth.j  Rosa  speCj 
Pastinaca  spec,  (bei  Agyia),  Scabiosa  tenuis  Sprun.j  Inula  Briianica  L.j 
Helioiropium  suaveolens  MB.j  Solanum  Dulcamara  L.^  Physalis  AlkekengiL.j 
Linaria  Sibthorpiana  &.  Pamassica  Boiss.  et  Heldr.^  Asphodeline  Libur- 
nica  (Scop.)  etc. 

Besonders  kennzeichnend  fiii*  die  Flora  des  Pelion  und  Ossa  ist 
der  ganzliche  Mangel  der  Abietineenj  wahrend  doch  Pinus  Halepensis 
Mill,  auf  Euboea  und  im  ganzen  siidlichen  Hellas,  mit  Ausnahme  der 
meisten  Inseln,  auf  alien  Vorbergen  bis  an  das  Meeresufer  der  ver- 
breitetste  Baum  ist,  und  Abies  Apollinis  Link^  oft  mit  Pinus  Laricio 
Poir,  gemischt,  auf  den  meisten  Hochgebirgen  (Oeta,  Parnass,  Kan- 
dyli  und  Dii*phys  in  Euboea,  auf  den  Bergen  des  Peloponnes  etc.  etc.) 
in  einer  Seehohe  von  circa  2500  oder  3000  bis  zu  5000  Fuss  aus- 
gedehnte  Waldgiirtel  bildet.  Die  beiden  zuletzt  genannten  Coniferen 
treten  erst  wieder  am  thessalischen  Olymp  auf,  wo  sie  zum  Theil  mit 
Buchen  abwecLselnd  grosse  Walder  bilden.  Am  Olymp  fand  ich  auch 
noch  eine  andere  Pinus -Art,  namlich  P.  kucodermis  Ant,  (P,  Held- 
reichii  Christ) j  nach  Nyhan  eine  Subspecies  von  P.  nigricans  Hostj 
welche  hier  die  Siidgrenze  ihrer  Verbreitung  erreicht.  Bemerkens- 
werth  ist  es,  dass  Dicaearchos  in  der  schon  erwahnten  Beschreibung 
des  Pelion  unter  den  daselbst  wachsenden  Baumen  zugleich  mit  der 
Buche  (o^u>)),  den  Ahornarten  {(T<psv8ufxvog  und  ^vyiot),  der  Cypresse 
{KvTTcipi(T(Tog)  ipd  dem  Juniperus  Oxycedrus  (KeeJjpo^)  auch  die  Edeltanne 
(lAo6r>))  aufzahlt.  Sollte  die  Tanne  im  Alterthum  auf  dem  Pelion 
heimisch  gewesen  und  seitdem  verschwunden  sein,  oder  die  Angabe 
des  Dicaearchos  auf  einem  Irrthum  beruhen?  — 

Erwahnenswertli  sind  zwei  wohl  kaum  bekannte  Mineralquellen, 
die  beide  sehr  wasserreich  und  beim  Volke  unter  dem  Namen  xoxxi- 
vovtpo  »rothes  Wasser«  wegen  des  rostfarbenen  Eisenniederschlages 
bekannt  sind  mid  am  Ostabhange  des  Ossa  eine  gute  Wegstunde 
siidlich  vom  Dorfe  Karytza  entspringen.  Dem  Geschmack  nach  zu 
urtheilen,  enthalt  das  Wasser  der  einen  Quelle  nebst  Eisen  auch 
Schwefel  und  Nati*onsalzc ,  das  der  anderen  dagegen  keinen  Schwefel, 
aber  statt  dessen  mehi*  Natron  und  sehr  viel  Kohlensaure;  es 
hat  ganz  den  Geschmack  des  Wassers  aus  der  Quelle  Hauterive  in 
Vichy.  Beide  Quellen  sind  kalt,  d.  h.  sie  haben  eine  Temperatur 
von  circa  1 2°  C.  Sie  verdienen  jedenfalls  noch  naher  untersucht  zu 
werden. 
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Sudlich  vom  Ossa,  zwisclien  diesem  und  dem  nordlichen  unter 
dein  Namen  Mavrovuni  bekaiinten  Tlieile  des  Pelion,  liegt  das  fi'ucht- 
bare  Thai  von  Agyia  mit  dem  Stadtchen  gleichen  Namens  und  meli- 
reren  Dorfem.  In  der  schonen  wohlbewasserten  Thalebene  wird 
Getreide,  Mais,  sehr  viel  Sesam  (Sesamum  Indicum  L,)  und  Wein 
gebaut,  audi  giebt  es  bei  Agyia  und  Retziani  grosse  Pflanzungen 
von  Maulbeerbaumen  zur  Seidenzucht. 

Eine  der  fi'uchtbarsten  und  besonders  fiir  die  Maiskultur  geeig- 
netsten  Gegenden  Thessaliens  ist  die  Kiistenebene,  die  sich  vom  Ossa 
und  der  Miindung  des  Peneios  bei  Tziagesi  und  Laspochori  langs 
des  thermaischen  Meerbusens  zwisclien  diesem  und  dem  Olymp  bis 
an  die  macedonische  Grenze  bei  Katerine  hinzieht.  Mais  ist  hier 
das  Hauptproduct.  Bei  Laspochori  werden  auch  in  grosser  Menge 
vorziigliche  Wassermelonen  (Cucumis  Citrullus  L.J  gezogen.  ICs  ist 
hier  auch  ein  kraftiger  Baumwuchs,  namen tlich  sieht  man  zahlreiche 
schone  Baume  von  Celtis  ausiralis  L.^  Ulmus  campestris  L.^  Popuhis 
alba  L.J  Quercus  pedunculata  Ehrh.^  Fraxinus  excelsior  L.  mid  Acer 
campestre  L.  Dazwischen  wuchert  oft  mannshoch  Pteris  aqmlinaj  aus 
der  die  noch  hoheren  Bliithenstengel  von  Inula  Helenium  L.  hervor- 
ragen.  Letztere  ist  besonders  haufig  am  Fuss  des  Olymp.  Eben- 
daselbst  findet  sich  auch  in  grosser  Menge  und  sehr  oft  baumf&rmig 
Ilex  Aquifolium  L.  und  Buxus  sernpervirens  L. 

Der  Peneios  entspringt  auf  der  Pinduskette  an  der  Westgrenze 
Thessaliens,  stromt  bei  Trikala  und  Larissa  voniber  und  immer  in 
ostlicher  Richtung  durch  den  ca.  i  5^°"  langen  Engpass  zwisclien  Ossa 
und  Olymp  —  das  im  Alterthume  so  beriihmte  Temp e thai.  Die 
meist  sehr  schroffen  malerisch  gestalteten  Felsenwftnde  und  Berg- 
abhange  zu  beiden  Seiten  und  die  reiche  Vegetation  von  BRumen 
und  Strauchem,  welche  alles  dicht  bekleidet  von  den  H6hen  bis  an 
die  Ufer  des  Flusses  und  oft  bis  in  diesen  selbst,  dann  zuletzt  der 
iiberraschende  und  herrliche  Blick  auf  das  Meer,  bevor  das  Thai  un- 
weit  Laspochori  in  die  Kiistenebene  ausmiindet,  bilden  ein  stets 
wechselndes  Bild  von  so  vorziiglicher  landschaftlicher  SchOnheit,  dass 
man  den  Ruf,  den  das  Tempethal  deshalb  genoss,  vollkommen  ge- 
rechtfertigt  findet,  ein  Ruf,  der  dem  Natursinn  der  Alten  alle  Ehre 
macht.  Vorherrschende  Baumformen  im  Tempethal  sind  folgende: 
Platanen  imd  Weiden  (Salix  alba  L.)  am  Ufer  und  oft  auch  mitten  im 
Peneios,  wilde  Feigenbdume  imd  Keuschlamm  (Vitex  Agnus  castas  L.) 
ebenfalls  am  Flussufer,  dann  mehr  an  den  Abhangen  Quercus  coed- 
fera  L.^  Q.  Ilex  L.^  Carpinus  Duinensis  Scop.j  Ostrya  carpinifolia  Scop.j 
Olea  Europaea  var.  Oleaster  DC.j  Phillyrea  media  L.^  Fraxinus  Omus  L.^ 
Paliurus  aculeatus  Lam.^  Pistacia  Terebinthtis  L.^  Rhus  Cotinus  L.j  Punica 
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Granatum  L.  wild  oder  verwildert,  und  Cercis  SUiquastruin  L.  Cle- 
matis  Vitalha  L,^  Epheu  und  wilde  Rehen  umranken  malerisch  die  Baume. 
Bei  der  k5stlielien  kalten  Quelle ,  die  am  Fusse  des  vJiarpov  rvig  '^etla/; 
(Burg  der  ScliOnen)  mitten  im  Tempetlial  hervorquillt ,  fand  ich  an 
schattigen  Felsenwanden  Grammitis  Ceterach  (L,)^  Polypodium  vulgare  L., 
Asplemum  triehomanes  i.,  Anomodon  citieulosus  Hook,  et  Toy  I.  und  noch 
eine  neue  Moosai't  (Leskea  Heldreichii  Fehlner), 

Zum  Schluss  noch  einige  Worte  uber  die  grosse  thessalische 
Ebene,  die  sicli  in  geringer  Seehohe  zwiscben  Volo  imd  Larissa 
ostlich  und  zwiscben  Pbarsala,  Karditza  und  Trikala  im  Westen 
ausdebnt,  fast  in  der  Mitte  der  Lange  nacb  durcb  einen  Hobenzug  in 
zwei  etwas  ungleicbe  Halften  getbeilt,  wovon  eine  jede  bei  60 — 70^ 
Lange  15  —  30^  Breite  hat.  Sie  ist  h5chst  einformig  und  fast  ganz 
baumlos  luid  winl  zum  grossten  Theil  mit  Getreide  angebaut,  dessen 

I  j  Ausfuhr    die    bedeutendste    Einkunttsquelle    fur   das    Land    ausmacht. 

Im  Whiter  ott  uberscliwemmt  imd  zimi  Theil  in  seeartige  Simipfe 
verwandelt,  ist  die  Ebene  im  Soumier  ein  grosses  Stoppelfeld  und 
wegen  der  unertraghchen  Hitze  nur  l>ei  Nacht  zu  bereisen.  Der  Bo- 
taniker  findet  bier  nicht  viel  zu  beobachten.  Die  ganze  Flora  Ijesteht 
zur  Sommerzeit  aus  einigen  Distehi  und  Ackerpflanzen ,  zu  denen  sich 
merkwurdigerweise  einige  Arten  gesellen.  die  sonst  den  Meeresniede- 
rungen  eigen  sind,  bier  aber  noch  tief  im  Lande  in  betrachtlicher 
Entfemung  von  der  Kuste  auftreten.  Als  in  der  thessaUschen  Ebene 
allgemein  verbreitete  Pllanzen  notirte  ich  folgende:  Ammi  Vhnaga  i., 
die  bekannte  Zahnstocherpflanze ,  die  in  grosser  Masse  alle  Stoppel- 
felder  bedeckt,  Echinops  microcephalus  Sibth,^  Centaurea  Salonitana  Vis,, 
Carthamus  dentatus  (Yahl) .  Xanthium  spinosum  Z.^  Marmbium  pere- 
giinum  L. ,  Peganum  Hantiala  L.  (deren  Asche  als  rother  Farbestoff 
benutzt  wird),  Hypericum  crispum  Z.\,  Leoniice  Leontopetahim  L.  und  an 

!  mehr   feuchten   Stellen,  die   im  Winter  uberschwemmt  sind.   die  See- 

strandpflanzen  Eryngium  CreHcum  Lam. .  Cardoputium  corymbo^um  (L.)^ 
Statice  Limonium  L.  imd  Jimnis  anthis  L,  —  Bei  Larissa  an  den 
Ufern  des  Peneios  ist  die  Vegetation  auch  sehr  einformig  und  arm 
an  Arten.  Sie  beschrankt  sich  auf  eine  Weidenart  {Salix  alba  L.), 
Tanuirix  Pallasii  Desr. ,  Lythrum  SalUnria  i. ,  Artemisia  compesiris  Z.^ 
eine  Riesenform  von  Sakoh  Kali  L.  imd  im  Ufersande  Gliniis  lotoides  Z.^ 
Helitjtrapium  su pi/mm  Z.   nnd  Fimbristylis  dichotofm  (Rottb.), 

Am  >Ieeresstrande  bei  Volo  fand  ich  ui  grosser  Menge  mehrere 


^  Die  starren.  viel  verastelten  Blfithenstengel  von  Hypericum  crispum  and  Jtfor- 
rufnum  pere^num  in  trrosse  Bilschel  ziisainnien^ebfinden .  werden  in  Thessalien  alljjceinein 
ab  Kehrbesen  benutzt. 


.  I 
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Salsolaceen:  Sakola  Soda  L,^  S,  Kali  L.j  Suaeda  setigera  DC.j  Salt- 
cornia  fruticosa  L.j  Atriplex  portulacoides  L,  und  Chenopodium  urhicum  L,j 
ferner  Ammi  majus  L,j  Echinophora  Sihthorpiana  Guss^  Oynanchum  acu- 
turn  L, ,  Datura  Stramonium  L.^  Statke  Limonium  L,  u.  s.  w.,  und  als 
Auswurf  des  Meeres  drei  Seegraser  (namlich  Zostera  marina  L, ,  Z,  nana 
Roth,  und  Cymodocea  nodosa  (Ucria)  nach  der  Bestimmung  des  Hm. 
Prof.  AscHERSON  und  mit  der  Bemerkung,  dass  das  Vorkommen  der 
beiden  letzteren  in  den  griechischen  Gewassem  bis  jetzt  noch  nicht 
nachgewiesen  war). 

Von  den  in  Thessalien  von  mir  beobacbteten  Pflanzen  finden 
nach  unserer  jetzigen  Kenntniss  iiber  deren  Verbreitung  in  Europa 
folgende  Arten  die  aquatoriale  Grenze  derselben  am  Pelion  und  Ossa: 
Tilia  argentea  Desf.  (am  Ossa),  Malachium  aquaticum  (L,)  (im  Thale 
von  Agyia  am  Fuss  des  Ossa),  Geranium  nodosum  L,  (am  Pebon), 
Cytisus  Anstriacus  L.  (am  Olymp  und  Pebon),  Astragalus  glycyphyllos  L. 
(am  Pebon),  Rulnis  saxatilis  L,  und  R.  caesium  L.  (am  Olymp),  Epilobium 
spicatum  Lam.  (am  Olymp  und  Pelion),  Circam  lutetiana  L,  (am  Ossa 
und  Pelion),  Sison  Amomum  L,  (am  Ossa  und  Pelion;  nacb  Boissier's 
Flora  Orient,  aus  der  Balkanhalbinsel  nocb  gar  nicht  bekannt) ,  Achillea 
compacta  W.  (Macedonien  und  Pelion),  Artemisia  campestris  L.  (thessabsche 
Ebene  \md  Pebon),  Ijysimachia  punctata  Jacq,  (Pelion),  GentiaTia  verna  L. 
(Olymp),  Digitalis  grandiflora  AIL  (Olymp  und  Pelion),  Linaria  Mace- 
donica  Grisb,  (Macedonien,  Pelion),  Oyperus  Jlavescens  L,  (Pelion).  — 
Ilex  Aquifolium  L.  findet  sich  auch  noch,  obwohl  selten,  in  Euboea 
und  am  Oeta.  Biixus  semperrirens  L.j,  so  haufig  am  Olymp,  findet 
sich  auch,  jedoch  seltener  am  Pelion,  und  ausserdem  nur  noch  in 
Mitteleuboea  an  einer  einzigen  nach  seinem  Vorkommen  Pyxaria  be- 
nannten  Localitat. 

Im  Ganzen  beobachtete  icli  wahrend  meiner  vorjahrigen  Reise  in 
Thessalien  circa  450  Pllanzenarten.  Rechnet  man  zu  diesen  circa 
250  schon  friiher  in  Thessalien  und  meist  speciell  am  Olymp  beob- 
achtete Arten,  so  ergiebt  sich  700  als  beilaufige  Totalsumme  der  bis 
jetzt  aus  Thessalien  bekannten  Arten ,  d.  h.  liochst  wahrscheinlich  kaum 
die  Halfte  der  in  dieser  Provinz  wildwachsenden  Gefasspflanzen.  Ich 
babe  ein  gcnaues  systematisches  Verzeichniss  aller  von  meinen  Vor- 
gangern  und  mir  in  Thessaben  bis  jetzt  aufgefundenen  Pflanzen  auf- 
gestellt  und  zwar  mit  Beriicksichtigung  der  einzelnen  Hauptlocalitiiten 
(Olymp,  Ossa,  Pelion,  thessalische  Ebene  etc.)  \md  zugleich 
zum  Vergleiche  in  besondere  Columnen  die  Summe  der  aus  Euboea  und 
Nordgriechenland  bekannten  Pflanzen,  ebenfalls  nach  Hauptlocalitaten 
geordnet  (Oeta,  Korax,  Tymphrestos,  Phthiotis,  Parnassos, 
Euboea  etc.).     Ich   halte   es  jedoch   noch   nicht  an   der  Zeit,    es   zu 
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veroffentlichen ,  well  es  fur  Thessalien  noch  zu  imvollstandig  ist. 
Zur  VervoUstandigung  ist  wenigstens  noch  eine  Excursion  nach 
Thessalien  durchaus  nothwendig,  und  ware  es  auch  nur  auf  den 
Pelion,  um  dort  die  sehr  mangelhaft  bekannte  Fnihlingsflora  kennen 
zu  lernen.  Ich  beabsichtige  daher  zu  diesem  Zwecke  im  Laufe 
des  Friihjahrs  einen  Ausflug  nach  Volo  und  auf  den  Pelion  zu  unter- 
nehmen. 
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Uber  Mantipus  und  Phrynocara, 

zwei  neue  Batrachiergattungen  aus  dem  Hmter- 

lasse  des  Reisenden  J.  M.  Hildebrandt 

von  Madagascar. 

Von  W.  Peters. 


In  der  Sammlung  der  Naturalien,  welche  der  auf  Madagascar  ver- 
storbene  Reisende  J.  M.  Hildebrandt  hinterlassen ,  sind  mir  zwei  neue 
Gattungen  von  Batrachiem  aufgefallen,  die  zu  der  merkwiirdigen  Gruppe 
der  Dyscophi  gehoren,  welche  ich  mir  erlaube  vorzulegen. 

Mantipus  nov.  g^n,^ 

Denies  Intermaxillares  ^  maxillares.  Series  dentiurn  vmnerinorum 
eloiigataj,  post  choanas  posita.  Puptlkt  horizontaKs?  Lingua  oralis^  integra^ 
elongata^  postice  libera,  Memhrana  iywpani  ohtecta^  vix  visibiKs,  Digiti 
liberie  apice  furcillafL  Metatarsi  externi  conjuncti,  Coracoidea  robusta^ 
claviculae  tenues^  manufmurn  stemi  cartilagineum ^  sternum  cartilagineumj 
magnum  dirsciforme.     Processus  sacrales  iransversi  modice  dikitati. 

Vom  Habitus  der  Laubfi*osche.  Vomerzahne  in  einer  langen  Quer- 
reihe  hinter  den  Choanen.  Zunge  verlangert,  oval,  ganzrandig,  hinten  und 
an  den  Seiten  frei.  Trommelfell  wenig  sichtbar.  Pupille  scheinbar  hori- 
zontal. Keine  Paratoiden.  Finger  und  Zehen  frei,  am  Ende  verbreitert, 
die  letzte  Phalanx  gabelformig.  Aussere  MittelfussgKeder  mit  einander 
verbunden.  Stemalapparat  mit  starken  Coracoidea,  diinnen,  hinten 
knorpeligen ,  Claviculae ,  elliptischem  knorpeligen  Manubriimi  und  knor- 
peHgem,  in  der  Mitte  des  hinteren  Randes-  emgesehnittewem  Sternum. 
Querfortsatze  des  Kreuzbeins  massig  plattenionnig  verbreiteit. 


^  Sterna]&i)\}RVRt  von  Ma7itipus  Hildebrandti:  r/ (lavicula,  c  Coracoideuni ,  /w  Manu- 
brium stemi,  st  Sternum.     Einmal  vergrossert. 
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Mantipus  Hildehrandii  n.  sp. 
M,  supra  fusconiger  ^  subtus  pallidior, 
Habitatio:  Madagascar  centralis, 

Kopf  abgeplattet,  breiter  als  lang.  Sclmauze  dreieckig,  stumpf- 
spitzig,  etwas  langer  als  das  Auge,  mit  deutlichem  Can  thus  rostralis; 
Nasenlocher  der  Schnauzenspitze  viel  nalier  als  dem  Auge.  Inter- 
orbitabaum  doppelt  so  breit  wie  das  obere  Augenlid.  Die  Pupille 
sclieint  lioiizontal  zu  sein,  ist  aber  niclit  deutlich  erkennbar.  Das 
Trommelfell  ist  von  der  Haut  liberzogeii,  wenig  erkennbar,  im  Durch- 
messer  nur  halb  so  gross  wie  das  Auge.  Vomerzahne  bilden  jeder- 
seits  eine  lange  Reihe,  welche  hinter  und  nach  aussen  von  den 
Choanen  beginnt.  Sie  convergiren  nach  liinten  und  werden  in  der 
Mitte  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  von  einander  getrennt.  Die 
Zunge  ist  gross,  langlich  oval,  vom  zugespitzt,  hinten  und  an  den 
Seiten  frei. 

Der  Korper  ist  oben  und  unten  glatt.  Audi  die  hintere  Seite 
der  Oberschenkel  zeigt  nur  einige  kleine  Granula. 

Die  vordere  Extremitat  reicht  mit  dem  dritten  langsten  Finger 
an  die  Analofl&iung.  Die  Finger  sind  ganz  frei  und  am  Ende  drei- 
eckig verbreitert.  Der  erste  Finger  ist  merklich  kiirzer  als  der  zweite, 
welcher  letztere  aber  von  dem  vierten  uben*agt  wird,  walirend  der 
dritte  bei  weitem  am  langsten  ist.  Die  hintere  Extremitat  reicht  mit 
dem  Tibiatarsalgelenk  bis  zu  der  Mitte  des  Auges.  Die  Zehen  sind 
ganz  frei,  die  ausseren  Metatarsalglieder  aneinander  geheftet,  die  Ver- 
breiterung  der  Zehenenden  klein,  aber  dreieckig,  wie  die  der  Finger. 
Die  Fusssohle  ist  glatt,  unter  der  Basis  des  ersten  Metatarsalgliedes 
ein  kaum  merklicher  langlicher  Hocker. 

In  dem  jetzigen  Zustande  erscheint  das  Thier  einfarbig  braun- 
schwarz.  Nur  auf  der  Sclmauze  und  am  Bauche  erscheinen  Spuren 
einer  graublauen  Farbung. 

Totallange    53°^;   Kopflange    17""^;    Kopfbreite    21"";    vordere 
Extremitat  37°*"^;  Hand  i  5™™;  hintere  Extremitat  g'"";  Fuss  42™. 

Ein  einziges  Exemplar  aus  dem  Innern  Madagascars  befand  sich 
in  der  Sammlung  von  J.  M.  Hildebrandt. 

Phrynocara  nov.  gen.  ^ 

Denies  intermaxillares  ^  maxillares;  vomerini  post  choanas  seriem 
iransversajti  forniantes.  Pupilla  horizontalis.  Lingua  oralis  ^  magna  ^  libera. 
Membrana  tympani  distincta.    Digiti  liberie  apice  attenuati.    Metatarsi  exterrd 


/  -« 
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cmijuncH,  Coracoidea  rohusta^  claviculae  tenues^  cartilaglneae ^  inanubrium 
ovakj  cartilagineum  J  sternum  ovale ^  cartilagineum  ^  postice  excisum.  Pro- 
cessus  sacrales  dilaiatL 

Krotenformig.  Zwischenkiefer  und  Oberkiefer  wohlbezahnt.  Hinter 
den  Choanen  eine  breite  Quen'eihe  von  Vomerzahnen.  Die  Pupille  ist 
deutlich  horizontal,  das  Trommelfell  frei,  die  Zunge  gross,  oval,  hinten 
und  an  den  Seiten  frei,  keine  Paratoiden.  Die  Finger  und  Zelien 
sind  frei,  ziemlich  kurz  und  am  Ende  zugespitzt.  Die  ausseren  Meta- 
tarsalglieder  sind  aneinander  geheftet.  Am  Stemalapparat  sind  die 
Coracoidea  selir  stark,  dagegen  die  Claviculae  sehr  dunn  und  knor- 
pelig.  Ebenso  sind  auch  das  Stermun  und  das  Manubrium  knorpelig 
diinn.      Die   Querfortsatze   des   Kreuzbeines   sind    deutlich   verbreitert. 


Phrynocara  tuheratum  n.  sp. 

Phr,   supra   tuheratiim^  fuscrnn^    nigromacuhtum ^   stihtus  fuscum 
jlaropvnctahnn  vel  Jlavoinaculatum, 
Habiiatio:  Madagascar  centralis. 

Von  dem  Habitus  eines  Bufo  granulosus,  Sclinauze  etwas  langer 
als  das  Auge,  an  der  Spitze  abgerundet,  mit  deutlichem,  zwischen 
dem  Nasenloch  und  dem  Auge  bogenfbraiigem ,  nach  innen  concavem 
Canthus  rostralis.  Nasenlocher  naher  der  Schnauzenspitze  als  dem 
Auge.  Augen  nach  vorn  con vergirend ,  Interorbitalraum  etwas  breiter 
als  das  obere  Augenlid.  Trommelfell  gross,  nur  ein  wenig  kleiner 
als  das  Auge.  Zunge  gross,  oval,  ganzrandig,  hinten  und  an  den 
Seiten  frei.  Bei  den  Mannchen  jederseits  neben  dem  hinteren  Theile 
der  Zunge  einc  grosse  Langsspalte.  Vomerzahne  bilden  hinter  den 
Clioanen  eine  fast  die  ganze  Gaumenbreite  einnehmende  Querbinde, 
welehe  eine  bogenformige ,  in  der  Mitte  nach  hinten  convexe  Linie  bildet. 

Die  ganze  Oberseite  des  Kopfes  und  Korpers  ist  mit  grossen 
erhabenen  Hockem  versehen,  an  der  Unterseite  glatt,  an  der  Hinter- 
seite  der  Oberschenkel  feiner  gi'anulirt. 

Die  vordere  Extremitat  ragt  bis  zu  der  Inguinalgiube.  Die  Finger 
sind  ganz  frei,    der   erste  ist  kiirzer  als  der  zweite,    welcher  eben  so 


*  Stemalapparat    von   Phrynocara    tuheratum,      c    Coracoideum ,    cl   (knorpelige) 
Clavicula,  m  Manubrium  sterni,  st  Sternum.     Einmal  vergrossert. 
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weit  voiragt  wie  der  vierte,  wahrend  der  dritte  diese  um  die  gtoize 
Lange  des  ersten  Fingers  ttberragt.  Uiiter  der  Hand  ein  innerer 
starkerer  und  ein  mittlerer  schwacherer  ISjiglicher  HScker.,  Die  hintere 
Extremitat  iiberragt  mit  der  langsten  vierten  Ze]ie  die  Schnauze,  hat 
die  Zehen  ganz  frei  und,  wie  die  Finger,  am  Eiide  verschmftlert. 
XInter  dem  Metatarsus  zwei  rundliche  HOcker,  von  denen  der  innere 
der  viel  starkere  ist. 

Oben  graubraim  oder  gelblich  dunkelbraun  mit  dunklen ,  schwflKt- 
lichen  Flecken,  Der  hintere  Theil  der  Korperseite  und  der  Inguinal- 
gegend  gelb  gefleckt.  Unten  dmikelbraun  mit  gelben  Punkten  oder 
Flecken;  die  Weibchen  sind  auch  an  der  Kehle  gefleckt,  die  MSnnchen 
dagegen  hier  einfacli  dunkelbraun.  Die  Hint«rseite  der  vonleren 
Gliedmassen ,  die  vordere  und  hintere  Seite  der  Oberschenkel,  die 
Unterseite  der  Unterschenkel  und  die  Oberseite  des  Fusses  mit  den 
vier  inneren  Zehen  gelbgefleckt, 

Totallange  42"™;    Kopflange    13""";    Kopfbreite    16™;    vordere 
Extremitat  26°"";  Hand  1  o"";  hintere  Extremitftt  5™;  Fuss  24"™. 

Fiinf  Exemplare  verschiodener  Grosse  aus  dem  Innem  von  Mada- 
gascar, aus  der  hinterlassenen  Sammlung  von  J.  M.  Hildebrandt. 
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Untersuchungen 

fiber  die  Bestimmmig  von  Oberflachen  mit  vor 

geschriebenen,  die  Krummungsverhaltnisse 

betreffenden  Eigenschaffcen. 


Von  R,  LiPSCHiTz. 


(Vorgelegt  am  18.  Januar  [s.  oben  S.  64].) 


(Fortsetzung  der  Mittheilung  vom  14.  December  1882.) 

m. 

jDevor  in  die  Betrachtung  die  zu  unserem  Raume  gehorige  Voraus- 
setzung /?.  =  3  eingefuhrt  wird,  bemerke  ich,  dass  die  in  (28),  I  und 
(30),  I  gegebenen   Darstellungen   der   Formen  'Xdxl   und  2rfS  den  in 

a  a 

(6),  I  und  (7),  I  ausgedriickten  Satzen  entspreclien,  welche  in  dem 
Aufsatze  des  Hrn.  Darboux:  Sur  une  nouvelle  serie  de  systemes  ortho- 
gonaux  algebriques,  comptes  rendus  de  I'ac.  des  sc.  de  Paris,  t.  LXIX, 
annee  1869,  9  aout,  p.  392  bemhrt  sind.  Die  n  GrOssen  ^„,  die  der 
Gleichung  X^l  ==  i   geniigen  und  daher  die  rechtwinkligen  Coordinaten 

a 

eines  Punktes  einer  GAUSs'schen  Kugel  in  dem  nach  Riemann's  Aus- 
druck  ebenen  Raume  von  n  Dimensionen  darstellen,  bilden  femer  eine 
Mannigfaltigkeit  von  n  —  i  Dimensionen  und  von  constantem  der  posi- 
tiven  Einheit  gleichem  Kriimmungsmaasse ,  wie  von  Hm.  Helmholtz  in 
der  Abhandlung :  Uber  die  Thatsachen ,  die  der  Geometric  zum  Grunde 
liegen,  Nachrichten  der  K.  G.  d.  Wiss.  zu  Gottingen,  1868,  3.  Juni, 
fiir  n  =^  4  nachge wiesen ,  und  in  dem  Aufsatze :  Fortgesetzte  Unter- 
suchungen in  Betreflf  der  ganzen  homogenen  Functionen  von  n  Diffe- 
rentialen,  Borchardt's  Journal  f.  Math.,  Bd.  72,  S.  37  u.  fF.  allgemein 
gezeigt  ist. 

Bei  der  nunmehrigen  Annahme  n=  ^  werde  ich  die  rechtwinkligen 
Coordinaten  eines  Punktes  im  Raume  mit  x^y^z^  die  rechtwinkligen 
Coordinaten  des  Punktes  der  GAuss'schen  Kugel,  welche  der  Normale 
der  Flache  *  (a;,  y,  z)  ■=  const,  im  Punkte  (x,  y,  z)  entspricht,  mit  ^,  >),  ^ 
bezeichnen,  und  in  (26),  I  statt  A,^,,  A,^^,  ^,,3,  A,,,,  Aj,j,  A,, 3, 
respective  A^,  B^,   C,,  A^,  B^,    C,  setzen.     Dann  folgt  aus  (4),  I  die 


170       Sitzimg  der  phys. -math.  Classe  v.  8.  Febr.  —  Mittheilung  v.   18.  Jan. 

Darstellung  des  reciproken  Kruinmungsradius  eines  Normalsclinittes 
der  Flache  *  (x,  y,  z)  =  const,  im  Punkte  (x,  y,  z) 

I  d^dx  +  dy\dy  +  d^dz 

^^^  ~p^      dx'+dy'+dz'     ' 

aus  (26),  I  das  System  von  Gleichungen 

Al  +  Bl+Cl=i 

^'  +  yi'  +  i'=  I 
^""^  ]A,  A,  +  B,B,+  C,C,  =  o 

A,^  +  B,yi  +  C,^  =  o 
A,^  +  B,yi+  C,^=o; 
zugleich  folgen  aus  (28),  I,  (30),  I,  (27),  I  die  Umformungen 
(3)      dx'  +  dif  +  dz'  =  p]  (A,  d^  +  B.dvi  +  C,d^'  +  pi  (A,d^  +  B/k  +  C,d^\ 

[^)d^dj:+d^dij-^didz=pAA,d^-^B,dyi+C,diy  +  pM.d^^ 

(5)  d^'  +  dy?  +  di'  =  (A,d^  +  B,dyi+  C,d^'  +  {A,d^  +  B^dn  +  CJ^\ 

idx  =  p,  A,  (A,  d^  +  B,dyi+  C,  d^)  +  p.  A,  (A,  d^  +  B,dyi  +  C,  d^) 

(6)  Idy  =  p,  B,  (A,  d^  +  B,dyi+  C,  d^  +  p,  B,  (A,  d^  +  B,  d^i  +  C,  d^) 
[dz  =  p,  C,  (A,  rf|  +  B,dyi  +  C,  d^  +  p,  C,  (A,  d^  +  B,dyi+  C,  d^. 

Die  Flache  *  (j:,^,-^)  =  const,    ist  hier  nur  der  einen  Bedingimg 

unterworfen,  dass  das  Krummiingsmaass niclit  gleicli  Null  sein  darf : 

P1P2 

mithin  sind  die  al)wickelba.ren  Flaclien  allein  von  der  Untersucliung 
ausgeschlossen.  Es  mogen  nun  die  rechtwinkligen  Coordinaten  ^ ,  >i ,  ^ 
vemiittelst  der  Gleichungen 

(7)  ^  =  cos  9- ,  >)  —  sin  3-  cos  (^  ,  <^  ^=  sin  3-  sin  cp 

durch  die  unabhangigen  Polarcoordinaten  9-  und  </>  ausgedriickt  werden, 
wo  der  Winkel  9-  von  0  l)is  tt  ,  der  Winkel  (f)  von  o  bis  2  w  geht. 
Alsdann  geniigt  den  Gleichungen  (2)  das  folgen de  besondere  System 
von  Grossen 

'       sm  &  8^  '     '       sin  3  ^<p  '    '  ~  sin  3  ^  ' 

wie    sich     leicht    ergiebt,     sobald    man    die    mit    zwei    verschiedenen 
Diflferentiationszeichen  d  und  ^  aus  (7)  abgeleitete  Gleichung 
(9)  d^  ^^  +  dY^^Yi-^dO^  =  d^^i-\-  sin^&  dip  Sep 

benutzt.  Bekanntlich  lasst  sich  der  Inhalt  des  Systems  (2)  duivh  die 
Forderung  ersetzen,  dass  die  Gleichung,  welche  aus  (5)  entsteht,  indem 
auf  der  rechten  Seite  der  Ausdruck  (^d^  +  Yidv\  +  ^d^^  hinzuaddirt 
wird,  fiir  unabhangige  Werthe  der  drei  Difterentiale  d^,  rf»),  d^  be- 
friedigt  werden  soil.    Wenn  daher  zwei  Systeme  J.,,  5,,  C, ,  A2,  jBj,  C, 
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von  der  verlangten  Bcschaffenheit  vorliegen,  deren  eines  durch  einen 
oben  hinzugefiigten  Stricli  ausgezeichnet  werde,  so  folgt  durch  doppelte 
Anwendimg  der  eben  erwahnten  Gleichiing,  dass  die  Relation 

=  {A,  d^  +  B,dyi+  C,  dif  +  [A,  d^  +  B,dn+  C,  d^' 

fiir  unabhangige  Diflferentiale  d^,dv\,d^  erfiillt  sein  muss.  Daher  wird 
das  allgemeinste  System  A^,  5,,  (7,,  A^,  B^,  C^  aus  einem  besonderen 

System  A^,  B^,  C, ,  A^,  B^,  C^  abgeleitet,  indem  man  die  allgemeinste 
Transfonnation  einer  Summe  von  zwei  Quadraten  in  sich  selbst  zu 
Hiilfe  nimmt.  Diese  Thatsaclie  ist  in  II  fur  einen  beliebigen  Werth 
der  Zahl  n  hervorgehoben.  Auf  die  algebraischen  Eigenschaften  der 
Summen  von  zwei  Quadraten  griindet  sich  die  Einfiihrung  der  imaginaren 
Einheit  i=^y  -i,  Indem  nun  die  linke  und  rechte  Seite  von  (lo) 
mit  Zuziehung  dieser  Einheit  in  complexe  Factoren  zerlegt  wird, 
folgt  durch  bekannte  Schliisse  entweder  die  mit  der  reellen  Grosse  (T 
gebildete  Gleichung 

(II)  A,d^  +  B,dyi  +  C,d^+  i(A,d^  +  B,d^  +  C,d^ 

=  p'^{A,d^  +  B,dr^  +  C,di  +  i^AA^  +  B,dr^  +  C,d^)), 
oder  die  mit  der  reellen  Grosse  r  gebildete  Gleichung 

(I  I*)  AJ^  +  B,dr^-\-  C,di-  i{A,dJ,  +  B,d_y^+  C,d^ 

=  e'iA.d^  +  B.dy^  +  C.d^  +  i{A,d^  +  B.dr^  +  C,d^), 

Substituirt  man  liir  ^,,  5,,  C,,  A^^  B^,  C^  die  in  (8)  auf  der  rechten 
Seite  angegebenen  besonderen  Werthe,  so  ent«tehen  aus  (ii)  die 
Bestimmungen 

A  +  iA-e  1^  +  -^-^^ 


dagegen  aus  ( 1 1  *)  die  folgenden 


8:^      sm^8(/) 


Wenn  aber  jede  der  drei  letzten  Gleichungen  auf  beiden  Seiten  mit  i 
multiplicirt   und  r  =:  c genommen    wird,    so    gehen    die    linken 
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Seiten  respective  inA^  +  lA^,  B^  +  i5,,  C^  +  ^C,  uber,  imd  der  Factor  ie^ 
ist  gleich  e^.  Daher  konnen  die  Cxleicliungeii  (12*)  aus  (i2)erhalten 
werden,  indem  man  gleichzeitig  A,  mit^j  5,  mit  ^3,  C,  mitCj  vertauscht. 
Mit  Riicksicht  auf  diesen  Umstand  wird  es  geniigen,  iin  Folgenden  nur 
die  Gleichung  (11)  und  die  dazu  geliorigen  Folgerungen  (12)  zu  henutzen. 
VermQge  derselben  werden  ^,,  5,,  C,,  Aj,  5j,  C,  durch  die  unabhangigen 
Vai'iabeln  3-  iind  </>,  und  die  einzige  reelle  Grosse  (T  dargestellt. 

Die  aus  (8)  entnommenen  Wertlie  liefern  fiir  die  auf  der  recbten 
Seite  von  (11)  vorkommenden  Ausdrucke  init  Anwendung  von  (9)  die 
Darstellungen 


(13) 


^  d<p  +  -^d(p  +  -^-^d(p  \  =  sin  M(p. 


Dadurch  geht  (11)  in  die  Gleichung 

(14)  A,d^  +  B,dyi+  C,d^  +  i(A,d^  +  BJy\  +  C,d^  =  ^^'(d^  +  isinl^rfi^) 
uber,  welche  in  die  beiden  Gleichungen 

i  A^d^  +  Bidvi  +  Cjd^  =  cos crdS-  —  sin <r  sin ^d(p 
^^^^  \  A^d^  +  B^dvi  +  C^dl  =  sin  trdB-  +  cos(rsin3rf<^ 

zei'fallt.     Somit  nehmen  (3),  (4),  (5),  (6)  die  folgende  Gestalt  an 

(  da:^  +  dy^  +  dz^ = p]  (cos  o-rfS-  —  sin  <r  sin  ^d(py +pl  (sin  (rdS'+ cos  crsin  S-d<^)' 

(16)   J^^da:  +  di^dy -\- d^dz==p^(cos(Td^  -sintTsm^dipY+p^ismtTd^+cosiTsm 
i         d^'  +  dvi^  +  d^  =  d^'  +  sm'^d(l>\ 

idx=^p^A^  (coscrrfS-  ~  sino-sinS-rfi^)  +  ^^^^^(sincrrfS'  +  cos  crsin  3-d<^) 
r/y  =  p^Bj  (coscrrfS-  —  sincrsinS-r/cp)  +  ^^^^(sincrdS'  +  cos(rsin&c2<^) 
dz=^PiC^  (coscrdS-  —  sin (Tsm^dxp)  +  p^ C^  (sino^dS-  +  cos(rsin3-cf(p) , 
wahrend  (12)  die  Bestimmungen  liefer t 

(A, +^-A3  =  ^"(-sin3) 

(18)  1^1  +  iB^  =  ^"'  (cos  S-  cos  (p  —  i  sin  <^) 

(  C,  +  iC^  =  e'''  (cosS-sincp  +  *cos<^). 

Lasst  man  den  Punkt  (3-,  <^)  auf  der  GAUss'sehen  Kugel  ein  Mai 
so  weiter  riicken,  dass  sin  crdS- +  cos  o^  sin  S^rf<^  verschwindet,  ein  zweites 
Mai  so,  dass  coscrdS-  —  sincr  sin^dip  verschwindet,  so  werden  dx^  dy^  dz 
respective  das  erste  Mai  den  Grossen  ^,,  5,,  C, ,  das  zweite  Mai  den 
Grossen  A^,  B^^  C^  proportional.  Bei  dem  ersten  Fortschreiten  wird 
vermoge  (16)  p  =  p, ,  bei  dem  zweiten  zum  ersten  senkrechten  Fort- 
schreiten p  =  P2 ;  es  ist  also 

(19)  sin  (rdS-  +  cos  <r  sin  S-dcp  =  o 

die  Differentialgleichimg  der  Linie  auf  der  GAuss'schen  Kugel,  welche 
der  einen  Kriimmungslinie  auf  der  Flache  *  (a;,  y,  z)  =  const.,  dagegen 
(2  o)  cos  crdB-  —  sin  tr  sin  ^d(p  ==  o 


LiPSCHiTz:    Untersuchungen  ilher  die  Bestimmung  von  Oberflachen.         173 

die  Differentialgleichung  der  Linie  auf  der  GAUss'schen  Kugel^  welche 
der  anderen  Kriimmungslinie  entspricht.  Mithin  sind  A^ ,  5, ,  C,  die 
Cosinus  der  mit  den  Coordinatenaxeii  gebildeten  Neigungswinkel  der 
Richtung  in  der  Tangentialebene  der  Flache  *  (a;,  y,  -e)  =  const.,  die 
zu  dem  ersten  Hauptnormalschnitte  gehort,  und  J.j,  B^,  C^  die  Cosinus 
der  Neigungswinkel  der  in  derselben  Tangentialebene  befindlichen  auf  der 
ersten  senkrechten  Richtung,  die  zu  dem  zweiten  Hauptnormalschnitte 
gehort.  Diese  beiden  Richtungen  und  die  zu  ihnen  senkrechte  Flachen- 
normale  werden  auf  der  GAuss'sclien  Kugel  durch  die  Ecken  eines 
spharischen  Dreiecks  reprasentirt,  dessen  Winkel  und  Seiten  gleich 
Recliten  sind,  und  zwar  feUt  das  Element  der  der  ersten  Kriimmungs- 
linie entspreclienden  Linie  mit  dem  Element  der  von  {A^ ,  B^ ,  C,)  nach 
(cos  9- ,  sin  3-  cos  (p ,  sin  S-  sin  (p)  gezogenen  Seite ,  das  Element  der  der 
zweiten  Kriimnmngslinie  entsprechenden  Linie  mit  dem  Element  der 
von  {A^ ,  B^ ,  Cj)  nach  (cos  3- ,  sin  9-  cos  (p ,  sin  S- ,  sin  <^)  gezogenen  Seite 
zusammen.  Die  eingefahrte  Grosse  a*  bestimmt  die  Stellung  der  auf 
einander  senkrechten  Hauptkriimmungsrichtungen  mit  Beziehung  auf 
eine  durch  den  Punkt  (x^y^z)  gezogene  Parallele  zur  a; -Axe.  Wird 
von  einem  beliebigen  Punkte  dieser  Parallele  auf  die  Tangentialebene 
ein  Loth  gefallt,  und  von  dem  Fusspunkte  desselben  durch  den  Punkt 
{x ,y ,  z)  eine  gerade  Linie  gezogen ,  so  misst  or  nach  ( 1 8)  den  Winkel, 
welchen  diese  Linie  mit  der  zu  p,  gehorigen  Hauptkriimmungsrich- 
tung  bildet.  Es  kann  daher  or  als  der  auf  die  x-Axe  bezogene 
Stel  lungs  wink  el  der  Hauptkriimmungsrichtungen  bezeichnet 
werden.  Wahlt  man  bei  der  Determination  des  Stellungswinkels  statt 
der  a:- Axe  eine  andere  feste  Richtung  im  Raume,  so  lassen  die 
Gleich ungen  (i8)  erkennen,  wie  sich  der  Winkel  mitandert,  und  wie 
insbesondere  bei  einer  Vertauschung  der  Axen  desselben  rechtwink- 
ligen  Systems  die  fiir  A^  +  lA^,  5,  +  iB^,  C,  +  iC^  aufgestellten  Aus- 
driicke  ihre  RoUen  entsprechend  vertauschen.  Bekanntlich  gilt  liir 
den  auf  der  rechten  Seite  von  (14)  in  der  Klammer  befindlichen  Aus- 
druck  die  Darstellung 

^     (r/9  +  isxnMip)  =  rflog*'  "*"  *^ 


sin  9 '        '  ^'  I  +  r 

Daher  wird  die   ganze  rechte  Seite   mit  Anwendung   von   (18)   gleich 
dem  Product 

(14.)  -(A,-\-iA,)d\og'^-^ 

welches  vennoge  einer  cyklischen  Vertauschung   der  Axen   auch  die 
beiden  anderen  Darstellungen  gestattet 
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(1 4b)  -  (S.  +  i5,)  rf  log 


I  +1 


(i4c)  -iC,  +  iC,)d\og^-^, 

die  leicht  zu  verificiren  sind. 

Nacli  dem  Vorhergelienden  geniigt  bei  einer  bestimmten  Ober- 
flache  die  Kenntniss  der  beiden  Hauptkrummungsradien  p,  und  p,  und 
des  Stellungswiiikels  cr  als  Functionen  des  Ortes  (S- ,  (p)  auf  der  zuge- 

ordneten  GAuss'schen  Kugel  zur  Darstellung  von  —  iind  daher  auch 

P 
zur  vollstandigen  Kenntniss   der  Kriimmungsverhaltnisse ;    femer   sind 

in  Folge  dessen  auch  die  in  (17)  angegebenen  Auscb'iicke  der  Diflferen- 

tiale  dx,   dy^   dz  bekannt.     Wenn   dagegen  p, ,  pj  und  a  als   beliebige 

Functionen  von  9-  und  </>  gegeben  sind,   wenn  beurtheilt  werden  soil, 

ob  zu  den  vorgelegten  Functionen  iiberhaupt  eine  Flache  gehort,  und 

wenn   fur   diesen   Fall   die   Flache   gefiinden    werden    soil,   so   werden 

diese   Fragen  auf  die   in  II  angegebene   Weise   erledigt,    indem   man 

far  die   auf  der   rechten   Seite   von   (17)   aufgestellten   Ausdriicke   die 

Bedingungen  der  Integi'abilitat  bildet.    Dort  ist  zugleich  nachgewiesen, 

dass,   wenn   die  di*ei  Integrabilitatsbedingungen   respective   zuerst  mit 

^, ,  5, ,  C,  multiplicirt  und  addirt,    hierauf  mit  A^^B^^C^  multiplicirt 

und   addirt   werden,   zwei  Gleichungen   entstehen,    welche   hinreichen, 

mn  die  drei  Integrabilitatsbedingungen  voUstandig  zu  ersetzen.     Statt 

die   Integrabilitatsbedingungen   wie    an  jenem   Oite   aufzustellen ,    darf 

man   hierbei   auch    die    unabhangigen  Variabeln   9-    und    ip    benutzen, 

und  erhalt  so  die  drei  Gleichungen 

8  (^,  p,  cos  (T  4-  ^2P2  sin  (t)       8  (—  A,  p,  sin  or  sin  3-  +  A^^^  cos  cr  sin  9-) 

^         ^  89 

3  (5,p,  cos  0"  +  ^2^2  ^^^  ^)       9(  ~  ^iPi  sin 0" sin S-  +  52P2Cosa'sinS-) 

^-  _  — 

9  (C, p,  cos  0"  4-  C2 P2  sin  <r)       8  (—  C,  p,  sin  (7  sin  S-  +  C^f 2  ^^s  <r  sin  S-) 

8^^  ~  89  ' 

Zu  dem  angegebenen  Zwecke  wende  ich  sogleich  die  complexen 
Factoren  A,  +  lA^ ,  5,  +  '^B^ ,  C,  +  iC^  an,  und  erhalte  durch  Addition 
eine  einzige  Gleichung,  welche  die  beiden  abzuleitenden  in  sich  scliliesst. 
Vorher  mogen  die  drei  Gleichungen  (21)  in  eine  Gestalt  gebracht 
werden,  die  fiir  die  erste  Gleichung  die  folgende  ist, 

8  {[A,  +  lA^  (p,  cos  or  —  ip2  sin  a-)  +  (^4,  —  iA^  (p,  cos  <r  +  ep,  sin  <r)) 


(21) 


(22) 


28<^ 

3((i4, 4-«A)(Pi  sin  (T+epa  COS  (t)  sin94-(^,--iA)  (p,  sin  a-—ep2  cos  (r)sin  9-) 
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Nun  kann  man  aus  (2)  die  Gleichungen 

i(A,  +  IA,Y  +  (B,  +  iB,y  +  (C.  +  iC,Y  =0 

^  ^^  \{A  +  iA,)(A,~iA,)  +  (B,  +  iB,)(B,-iB,)  +  {C,  +  iCMC,-iQ^ 
ableiten,   ferner  init  Zuziehung  von   (18)   bei  Anwendimg  einer  Diflfe- 
rentiationscharakteristik  S  die  Gleichungen 

i{A+iA,)(U,+i^A,)+{B,+iB,)(^B,+^^^^^ 
^'   \(A,+lA,)(SA-iU,)MB,+iB,)(^B,--i^B,)+^^ 

erhalten.     Somit  entsteht  die  Gleichung 

3  (p,  cos  <r  +  w-  sin  or)        .fdcr  ^\  ,  .      .      , 

(2  5)     — ^- ^ — ^- ^  M  ~~  a — I-  cos  9- 1  (p,  cos  (T  +  ip^  sin  &) 

8  ((p,  sin  <r  —  ip^  cos  or)  sin  S-)         3(7 
= ^ h  i-^(Pi  sin  <r  —  ip^  cos  (t)  sin  3-. 

Indem  jetzt 

p^cos(r  +  ip,sin(T  =  ^-^^e''  +  ^-^^^e''%p,sm(r-ip,cos<r= 

gesetzt  und  (25)  mit  e~'''  multiplicirt  wird,  entsteht  die  Gestalt 

(26)       ^ g— Z  4.  tcos&(p, +  p,  +  (/),- p,)«    "') 

1  2^ ,     ^ 

Diese  Gleichung  enthalt  fur  ein  System  von  drei  Func- 
tionen  p,,  pj,  <t  der  Variabeln  9-  und  (p  die  nothwendigen  und 
hinreichenden  Bedingungen  dafiir,  dass  eine  Flache  existivt, 
bei  welcher  dieselben  die  Bedeutung  der  beiden  Haupt- 
krummungsradien  und  des  Stellungswinkels  ubernehmen 
konnen.  Sobald  (26)  erfullt  ist,  werden  die  rechtwinkligen 
Coordinaten  eines  Punktes  dieser  Flache  durch  die  Integra- 
tion der  in  (17)  angegebenen  vollstandigen  Differentiale  dar- 
gestellt,  welche  nach  Einsetzung  der  aus  (18)  entnommenen 
Werthe  in  die  folgenden  Ausdriicke  iibergehen, 


6fe  -  -  ( ^^^  +  ^~ — ^-  COS  20-1  sin  ^(B  +  ^^ — ^'  sin  20-  sin^ M<b 
\    2  2  )  2  .    . 

dtj  =  j  j  ?l— i-'  +  f-LZh  cos  2(rjcos9cos  <p  +  ^^lZJ^  shi  20- sin  <^  j  d^ 
(27)  <J      +  (  — j^^i^— ^^^^'cos2(rJsm<^— ^^^^'sin2(rcos^ 

Uz=-{y-^-—^  +  ^^-^^cos2(r|cos9'sin<^  —  ^^^^  sin  2<rcos<^  j  <©• 

Sitzungsbei'ichte  1883.  14 
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Diese  sind  lineare  homogene  Functionen  der  drei  Ver- 
bindungen 

Pi+  P2  +  (Pi  —  P2)  cos  2(7,    p,+p^—  (p,  —  P2)  COS  2(7,   (p,  —  p,)  sill  2(7, 

aus  denen  sich  die  reellen  und  imaginaren  Theile  der  in  (26) 
vorkommenden  complexeii  Grossen  zusammeiisetzen.  Die 
letzteren  erscheinen  bei  der  Zerlegung  der  quadratischen 
Form  von  rfS-  und  d(p,  diirch  welche  in  (16)  das  Quadrat  des 
Linearelements  auf  der  bctrachteten  Flache  ausgedriickt  ist, 
in  Factoren  ersten  Grades,  indem 

'Pl±h  4.  PllZh  ,^j  ^  ^^Pl±h  _.  PlZIi  ,w)  isin  ^d<p 

wird. 

Denkt  man  sieh  die  betreffendo  Flnche  auf  irgend  eine  Art  in 
elemen tare  Theile  zerlegt,  so  gohort  zu  jedem  Element  eine  bestimmte 
Richtung  der  Normale,  ferner  das  System  der  beiden  Hauptkriimmungs- 
radien  und  des  auf  eine  gewisse  Axe  bezogenen  Stellungswinkels. 
Dadurch,  dass  diese  drei  Grossen  als  Functionen  der  Richtung  der 
Normale  gegeben  werden ,  sind  die  charakteristischen  Eigenschaften 
jedes  einzebien  Flachenelements  bekannt.  die  sich  niclit  andern,  wo- 
fern  dasselbe  ohne  Defoimation  und  ohne  Drehung  von  einem  Orte 
des  Raumes  nach  einem  andercn  verschoben  wird.  Man  kennt  also 
die  Gestalt  und  Stellung  der  einzelnen  Flachenelemente ,  aber  nicht 
deren  Anordnung  im  Raume. 

Die  Gleichung  (26)  umfasst  dann  die  sammtlichen  Bedingungen 
dafur,  dass  die  gegebenen  Elemente  zu  einer  Flache  angeordnet  werden 
konnen,  und  die  aus  (27)  abzuleitenden  Ausdriicke  der  Coordinaten 
X,  y,  z  liefem  die  gesuchte  Anordnung  der  Elemente  im  Raume. 

Wie  aus  der  oben  erwahnten  Bedeutung  von  (19)  und  (20)  her- 
vorgeht,  bezeichnet  der  Stellungswinkel  cr  zugleich  den  Winkel,  welchen 
die  der  ersten  Kriimmungslinie  entsprechende  Linie  auf  der  GAUss'schen 
Kugel  mit  dem  Bogen  eines  grossten  Kreises  bildet,  der  von  dem 
betreflfenden  Punkte  (9-,  <^)  der  Kugel  nach  dem  der  positiven  a;- Axe 
zugeordneten  Pole  gezogen  wird.  Fiir  den  Fall,  dass  eine  der  Krum- 
mungslinien,  etwa  die  erste,  in  einer  und  derselben  Ebene  liegt,  mussen 
die  Coordinaten  x^  y,  z  des  Punktes  der  Flache,  sobald  die  zugehorige 
Gleichung  (19)  erftUlt  ist,  der  mit  den  vier  Constanten  /,  m,  n,  p  gebil- 
deten  Gleichung  Ix  +  ?ny  +  nz  =^  p  geniigen ,  wo  P  +  m^  +  tj'  =  i  ist, 
und  deren  Diflferentiale  der  Gleichung 

Idx  4-  mdt/  +  ndz  =  0. 
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Also  ergiebt  vsich  aus  den  Darstellungen  von  rir,  dy,  dz  in  (17),   dass 
wegen  der  Giiltigkeit  von  ( 1 9)  fiir  ^, ,  5, ,  C,  die  Gleichung 

M,  +  mB^  4-  nC^  =  o 
besteht.      Substituirt   man   hier   die   Wertlie   aus  (18),    so   findet  sich 
fiir  die  Grosse  a*  die  Proportion 
cos  <r :  sin  <r  =:  —  m  sin  (p  -\-n  cos  (p  :  —  /sin  S-  +  m  cos  S-  cos  (p  -{•  n  cos  9-  sin  (p. 

Mithin  verwandelt  sich  (19)  in  die  Gleichung 
( — /sin  S- 4-^  cos  S- cos  0  +wcosS-sin(p)rf3-4-( — m  sin  <^ +  ^  cos  <^)  sin  9-^0  =  0, 
deren  linke  Seitc  ein  vollstandiges  Differential  ist  und  durch  Integration 
zu  der  Gleichung 

/  cos  S-  +  7n  sin  9-  cos  (p  +  n  sin  9-  sin  (p  =  P 
fuhrt,  Avo  P  eine  Constante  bcdeutet.     Gleichzeitig  erhalt  man  fiir  die 
zugehorigen  Grossen  Ar,,  B^,  C,    wenn  Q^  ~  i  —  P^  gesetzt  wird,   die 
Gleichung 

lA^  +  mB^  +  nC^  =  Q, 

p]s  ist  daher  gegenwartig  die  der  ersten  Knimmungslinie  ent- 
sprechende  Linie  auf  der  GAuss'schen  Kugel  ein  Kreis,  einem  Satze  ent- 
sprcchend,  den  Joa(  himsthal  in  der  Abhandlung :  Demonstrationes  theo- 
rematum  ad  superficies  curvas  spectantium,  Crelle's  Journal  f.  Math., 
Bd.  30,  S.  347  aufgestellt  hat.  Betrachtet  man  die  Bewegung  des  vorhin 
erwahnten  spharischen  Dreiecks  auf  der  GAUss'schen  Kugel,  so  leuchtet 
ein,  dass  der  Punkt  (^,,  P,,  C,)  auf  einem  grossten  Kreise,  der  Punkt 
(cos 9,  sin 9  cose/),  sin9  cos^)  auf  einem  mit  diesem  parallelen,  der  Punkt 
(^2,  Pa-  C2)  auf  einem  anderen  mit  dem  ersten  ebenfalls  parallelen 
Kreise  fortschreit<?t. 

IV. 

Die  so  eben  entwickelten  Resultate  stehen  in  Beziehung  zu  dem 
Inhalt  des  mcmoire  sur  Temploi  d'un  nouveau  systeme  de  variables 
dans  I'etude  des  proprietes  des  surfaces  von  Hrn.  Ossian  Bonnet, 
Liouville's  Journal  de  mathematiques,  2'*'*"*  serie,  t.  V,  i860,  p.  153. 
Um  die  dortigen  Siitze  in  die  von  mir  gebrauchten  Bezeichnungen  zu 
iibertragen,  mogen  respective 

statt  ^,  >),  ^,    X,  y,  z 

die  Zeichen  y,  z,  x,    <p,  logtgy9,    T 
gesetzt  werden.      Bei  Hrn.  Ossian  Bonnet  bildet  die  Function 

X  cos  9  +  y  cos  (p  sin  9  +  ^  sin  (p  sin  9 

sin  9 
den  Ausgangspunkt.    Diese  hat  wegen  der  fiir  die  zugehorige  FlSche 
geltenden  Gleichung 

dx  cos  9  +  rfy  cos  <^  sin  9  +  dz  sin  (p  sin  9  =  o 

14- 
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die  Eigenscliaft ,  class  in  ihrem  voUstandigen  Differential  das  Aggregat, 
welches  die  Differentiale  dx.  dy.  dz  entbalt.  fortfallt.     Mithin  wird 

cT  .  8r  X 

oip  dlogtg^^c-      sin  S- 

und  man  findet  fur' die  Functionen  u,  r,  w  die  Ausdrucke 

ci^r     cos  3-  _  3e/   .  ^z 

u  =  >—  +  -7-^  X  +  T  =-r^ sm  <^  —  ^-  cos <^, 

d'T  _     I      dx 

Si^BloglgyS-  sinS"  8<^' 

_  d^T  COS&     _  dx 

^~(3logtg-^&)^  "*"  ^iiTS^  "^  ~  3S^" 

Ilieraus    folgt    aher.    sobald    die    partiellen   Differentialquotienten 
von  X,  y,  z  nach  3-  und  (p  aus  (27),  III  genommen  werden, 

^^  ^  I  „  PL±h  +  £i::if-^cos  2  G- 1  sin^. 


V  -- 


—  sin  2(7  sinS- 


P.-P^ 


cos  2  or  I  sin  S-. 


\ 

I 


2 
Da  aus  dor  Gloichung  y —  logtg^S-  die  Bestimmungen 

sin  o- 
liervorgehon ,  so  nehmen  die  von  Hrn.  Ossian  Bonnet  auf  S.  157  mit 
(7)  bezeichneten  partiellen   Diflerentialgleicliungen  die  Gestalt  an 

.    ^  du       dc  - 

sni  3-  7^-  =:  r. — h  cos  S-  w 

die  ^  dc  ^ 

- --  =  sin  3* TV,.  +  cos  3  v. 
(J<p  d3 

Anderers(Mts   entstehen   aber  dieselben  Gleichungen,   sobald   man 
in   (26),  III  den  reellen  und  iniaginaren  Theil  von  einander  trennt. 

Auf  die  Abliangigkeit,  in  welcber  die  recbtwinkligen  Coordinaten 
des  Punktes  eiiier  Flaclie  von  dem  Orte  des  zugehorigen  Punktes  der 
(iAUss'schen  Kugel  stehen,  l)eziehen  sich  ferner  die  Abhandlung  des 
Urn.  Enneper:  Zur  Tlieorie  der  Flachen  und  partiellen  Differential- 
gleichungen,  SouLOMn.cii's  Zeitschrift  f.  Math,  und  Phys.,  7.  Jahrgang, 
S.  I,  so  wie  die  Arbeiten  des  Urn.  Christoffel:  Uber  die  Bestimmiing 
der  Gestalt  einer  krunnnen  Obertlache  durch  locale  Messungen  auf 
derselben,  Borchardt's  Journal  f.  Math.,  Bd.  64,  S.  193,  imd:  Uber 
einige  allgenieine  P^igenschaften  der  Minimunisllachen,  dasselbe  Journal, 
Bd.  67,  S.  218.  Ilr.  Enneper  hat  denselben  Gegenstand  in  dem  Auf- 
satze:    Uber  Flachen  mit  besonderen  Meridiancurven .  der  kiirzlich  im 


I 
sinS- 

dx 

3^' 
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29.  Bande  der  Abhandlungen  d.  K.  G.  d.  W.  zu  Gottingen  erschienen 
ist,  wieder  aufgenommen.     Der  Vergleichung  wegen  werde  icli 

statt  X,  y,  z,      it,       r,     A,  B,  C 
die  Zeiclien  y,  z,  x.  tt  — S-,  (p,     M,  N,  L 
anwenden.      Hr.  Enneper   beginnt  mit   der  Betrachtung  der  Function 

X  cos  3-  +  y  ^^^^  ^  ^^s  (p  +  ^  sin  9-  sin  (p 

cos^- 
welche   auf  Grund  der  oben  erwahnten    Gleichung   die  partiellen  Dif- 
ferentialquotienten 

dS     ysinS-shic^  —  -e  sin  S- cos  <^     dS      — ycos<^  —  2^sin<^ 
d<p  cosS-  '    33-  cos^3- 

liefert.     Weiter  erhalt  man 

0  cotg  3-  -^ 

L  sin  3-  = FTzr sin  3-  = 

03- 

3  cos^  3  ^^ 

iYcoigS-  =  I  K — -  +  sm  3-  cos  3  t^^  j  cotg  3  =  ^  sm  (p  —  ^  cos  (p, 

Es  fallen  dalier  respective  die  Functionen  Xsin3,  ilftg3,  iVcotg3 
mit  den  vorhin  definirten  Functionen  v,  tc,  ^^  zusammen,  und  das  von 
Hrn.  Enneper  auf  S.  1 2  gegebene  System  der  partiellen  Diflferential- 
quotienten  von  x,  y,  z  nach  3  und  (p  stimmt  mit  dem  obigen  System 
(27),  III  iiberein.  Den  Zusammenhang  der  gegenwartigen  Untersuchung 
mit  der  Abliandlung  von  E.  Bour:  Tlieorie  de  la  deformation  des 
surfaces,  Journal  de  Tecole  poly  technique ,  cahier  39,  t.  22,  p.  i  und 
den  einsclilagenden  Arbeiten  der  HH.  Brioschi  imd  Beltrami  werde 
ich  spater  erortem. 


V. 

Aus  dem  Umstande,  dass  die  Gleichung  (26),  III  in  Bezug  auf  die 
Verbindungen  p,  +  pj  ?  (fi  —  P2)  ^^s  2(7,  (pi  —  Pa)  sin  20*  linear  und  homogen 
ist,  und  die  Ausdriicke  (27),  III  ebenso  beschaflen  sind,  lasst  sich 
ein  allgemeines  Verfahren  der  Zusammensetzung  von  Flachcn  ableiten. 
Es  mogen  fur  eine  beliebige  Anzahl  von  nicht  abwickelbaren  Flachen  die 
Kriimmungsradien  und  der  Stellungswinkel  dor  Kriimmungsrichtungen 
als  Functionen  des  Ortes  (3,(p)  auf  der  GAUss'schen  Kugel  gegeben 
sein;  die  zu  einer  Flache  F^'^^  geliorigen  Stiicke  seien  durch  Zusetzen 
des  Zeigei*s  7  unterschieden.    Den  Werthen  7=1,  2 ,  3  , . . .  entsprechend 
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werde  nun   eine   Reilie   von   reeUen   ConsUmten   m^^^  ausgewahlt,    die 
fur  die  Functionen  p^^^ ,  p^/^ ,  <r^^^  geltende  Gleicliung 

( , )       oyp,  -t-p,  i-ip, p^j^^     ;  ^  /cos ^(pl^>  +  p^^>  +  (pl^> - pSrV"'"   ) 

_  .  9  ((pl^^  +  p^^>  -  (pT  -  p'^V^^'^'l  sin  ^) 

mit  W*^^  multiplicirt,  und  von  alien  Gleichungen  die  Summe  genommen. 
Bestimmt  man  jetzt  drei  Grossen  P,,  P2,  T  durch  die  Gleichungen 

[Xrdy\p'y^  +  P^y')  -  p,  +  p, 

(2)  "Xm^^p^y^  —  p^y^)  cos  (T^y^  =  (p,  —  p^)  cos  t 

(  X7dy\p^y^  —  p^y^)  sin  o-^^^  =  (P,  -•  PJ  sin  T, 
so  entsteht  fiir  P^,  P2,  T  eine  partielle  Differentialgleichung,  die  wieder 
genau  die  Gestalt  von  (26),  III  hat.  Daraus  folgt  aber  nach  dem 
Vorhergehenden  das  Vorhandensein  einer  Flache,  bei  welcher  P,,  Pj,  T 
die  beiden  Hauptkiiimmungsradien  und  den  Stellungswinkel  als  Func- 
tionen des  Ortes  i^,(p)  auf  der  GAUSs'schen  Kugel  bedeuten,  und  es 
werden  die  voUstandigen  Diflferentiale  der  rechtwinkligen  Coordinaten 
JT,  F,  Z  des  zugeordneten  Punktes  der  neuen  Flache  erhalten,  indem 
man  in  (27),  III  statt  p^,  p^,(T  beziehungsweise  P,,  Pj,  T  substituirt. 
Bildet  man  fiir  jede  einzelne  Flache  F^y^  die  betreffenden  Diflferentiale 
dx^y^ ,  dy^y^ ,  dz^y\  multiplicirt  ebenfalls  mit  rdy^  und  addirt ,  so  erhalt 
man  Summen,  die  wegen  (2)  respective  gleich  dX,  dY,  dZ  sind,  und 
die  Ausfiihrung  der  Integrationen  giebt  die  Gleichungen 

lX  =  Xm^y^x^y^  +  const. 
(3)  F==:  Xm^y^y^y^  +  const. 

{  Z  =  Xm^''^z^y^  +  const. 
Da  aus  den  Gleichungen 

dx^y\  cos  3-  +  dy^y^  sin  3  cos  <^  +  dz^y^  sin  !&  sin  <^  =  o 
die  correspondii'ende  Relation  far  dX,  dY,  dZ  folgt,  so  hat  die  durch 
Zusammensetzung  entstandene  neue  Flache  ebenfalls  die  Eigenschaft, 
dass  in  dem  Punkte  {X,  Y,  Z)  derselben  die  Normalenrichtung  mit 
der  gemeinsamen  Normalenrichtung  in  den  Punkten  (x^y^  ^  y^y^ ,  z^y^) 
der  gegebenen  Flachen  libereinstimmt.  Oflfenbar  kann  man  aber  auch 
umgekehrt  mit  Hiilfe  der  Gleichungen  (3)  aus  einer  beliebigen  Anzahl 
gegebener  Flachen  eine  neue  Flache  zusammensetzen ,  und  dann  den 
Schluss  Ziehen,  dass  fiir  die  hervorgehende  neue  Flache  die  Gleichungen 
(2)  erfiillt  sind.     Hiernach  erhalt  man  den  folgenden  Satz: 

Wenn  beliebig  viele  nicht  abwickelbare  Flachen  irgend 
welcher  Art  so  auf  einander  bezogen  werden,  dass  der 
Punkt  {x^'\  y^'\  z''^)  der  Flache  F^'\  der  Punkt  {x^^^ ,  y^^\  z^'')  der 
Flache   F^^^   u.  s.  f.    dieselbe   Normalenrichtung   haben,    wenn 
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man  dann  (lurch  die  Gleichungen  (3)  fiir  jedes  System  zu- 
geordneter  Punkte  (a;<y^ y'>'^ ^'>'^)  einen  Punkt  (X,  Y,Z)  bestimmt, 
so  bilden  diesclben  eine  neue  Flache,  bei  welcher  die  Nor- 
malenrichtung  im  Punkte  (X,Y,Z)  mit  der  gemeinsamen 
Normalenrichtung  in  den  Punkten  {x^'^\ i/^'^\ z^'^^)  zusammenfallt, 
and  zugleicli  die  Hauptkriimmungsradien  Pj  ,P2  und  der  Stel- 
lungswinkel  T  durch  die  Gleichungen  (2)  ausgedriickt  sind. 

Das  angegebene  Verfahren  der  Zusammensetzung  ist  nach  seiner 
Natur  von  der  Reihenfolge,  in  der  die  einzebien  Flachen  zusanmien- 
gesetzt    werden,    vollkommen    unabh?lngig.      Bemerkenswerth    scheint 

femer,  dass  das  Kriimmungsmaass in  dem  Punkte  (X,  Y,Z) 

*  I  *  2 

der  neuen  Flache  durch  die  Gleichung 
(4)  4  P.  P2 = (2  m^^^  (pl^^  +  pT)Y  -  (2  m'y^  (pl^)  -  p</>)  cos  2  (T^^y  -  (2  m^y^  ip^y^  -  p<y>)  sin  2  a^'^^ 

bestimmt  wird.  In  dem  Falle,  dass  die  Constanten  m^*^^  sammtlich 
positiv  sind  und  ihre  Summe  gleich  der  Einheit  ist,  geht  das  in  (3) 
ausgedriickte  Verfahren  in  die  Construction  des  Schwerpunktes  eines 
Massensystems  liber ,  bei  dem  im  Punkte  (x*^^ .  y'^^ ,  r^^^)  die  Masse  m^^^ 
vorhanden  ist. 

Wendet  man  die  Zusammensetzung  auf  eine  beliebige  Flache  und 
eine  Kugelflache  von  dem  Radius r  an,  so  ist  fur  die  letztere  p^^^ -\- p^^'^  =:  2c, 
p^x^  —  p^2    —  ^'  ui^d^  ^s  liefem  die  Gleichungen  (2)  das  Resultat 

I  m^'^  (p['^  +  p^)  +  2///'^  c  =  F,  +  Pj 
(5)  (  /n^'^  (pV>  —  p^^)  cos  or^^^      =  (P.  -  P2)  cos  T 

(  m^'^  (pl'>  -  p^^^)  sm  (r<»^      =  (P,  -  P^)  sin  T, 
wonach 

(5*)  <^'''  =-  T  ,  m<»>  (p[^^  -  p^^^)  -  P,  -  P, 

ist.     Ferner  folgen  aus  (3)  die  Gleichungen 

!X  =  m^^^x^^^  +  m^^^c  cos  S-  +  const. 
Y=i  rd^^y^^^  +  rd^^c  sin  S^  cos  <p  +  const. 
Z  =  W^-e^*^  +  wf^'^c  sin  S-  sin  <^  +  const. 
Mithin  entsteht  aus  F^^^  dieselbe  Flache,  welche  erhalten  wird,  indem 
man  F^^^  zuerst  in  dem  Lincarverhaltniss  w/** :  i  vergrossert ,  und  hierauf 
auf  jeder  Normale   nach    derselben  Seite   ein  Stuck  von  dem  Betrage 
rd^^c  abschneidet;  das  giebt  aber  eine  Parallelflache. 

Das  beschriebene  Verfahren  der  Zusammensetzung  kann  mit  einer 
angemessenen  Modification  audi  auf  beliebige  Linien  ausgedehnt 
werden,  die  nur  die  eine  Bedingung  erfiillen,  in  keinem  end- 
lichen  Theile  gerade  zu  sein.  Es  behalten  nfimlich  die  Ausdriicke 
(17),  in  noch  einen  ganz  bestimmten  Sinn,  wenn  eine  der  beiden 
GrSssen  p,  oder  p^  gleich  Null  genommen  wird.      Indem  man  Pa  =  o 
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setzt  und  fiir  p,  das  Zeichen  r  substituirt,  gehen  jene  Ausdrucke  in 
die  folgenden  fiber 

ldx  =  rAi  (cos  (rrfS-  —  sin  c  sin  ^d<f)) 

(7)  I  dy  =:  rB^  (cos  (rrfS-  —  sin  (t  sin  S-rf<^) 

( dz  =  rC^  (cos  (TcfS-  —  sin  c  sin  ^d(p) , 
iind  die  drei  Bedingungen  der  Integi*abilitat  sind  in  der  aus  (26),  HI 
entsteheuden  Gleichimg 

(8)  -^-^^- -'  +  i  cos  &(r  +  re-n  =  i    ^     g^ ^ 

enthalten.  Weil  nun  nach  (7)  die  Grossen  x,  y,  z  Functionen  der- 
selben  Variable  werden,  so  stellt  der  Inbegriff  der  zngehorigen  Punkte 
eine  Linie  dar.  Dass  aber  lungekehrt  jede  beliebige,  in  keinem  end- 
lichen  Thcile  gerade  Linie  in  der  bezfiglichen  Weise  dargestellt  werden 
kann,  ergiebt  sich  durch  die  folgende  Uberlegung. 

Es  seien  die  reclitwinkligen  Coordinaten  x,  j/,  z  eines  Punktes 
einer  beliebigen  krummen  Linie  als  Functionen  der  Grosse  $  gegeben, 
welclie  von  einem  bestimmten  Punkte  ab  die  Lange  der  Linie  misst; 

dann  ist 

dx  dy  dz 

(q)  dx=-z-ds,    dy  =  -^dSy    dz  =  -^d8 

^^'  ds  ^       ds  ds 

und  zugleich 

(sy-(i)"-(i)"=- 

Um  die  Gleichun/jen  (9)  in  die  Gestalt  (7)  zu  bringen,  ist  wegen 
der  ersten  Glciehung  in  (2),  III  erstens 
/     X  dx  dy  dz 

und  zweitens 

(12)  ds  =  r  (cos  (rrfS-  —  sin  c  sin  ^d<f>) 

zu  setzen.    Aus  (ii)  und  der  funften  Gleichung  in  (2),  III  folgt 

dx       rs       dy   ,    ^  dz   ,    ^   , 

( I  q)  -—  cos  9^  +  -f-  sm  3^  cos  d)  +  -7-  sm  &  sin  rf)  =  o. 

^  -^  ds  ds  ds 

Da  femer  nach  (18),  III  die  Grossen  A^yB^,  C,  diese  Werthe  haben 
(14)^1,=  — cos(rsin3-,5,=cos(rcos9^cos<^+sin(7sin<^,C,=cos(rcos3-cos^— sin<reos^ 

so  kommt  durch  Auflosen 

dx  dii  dz 

cos  (7  = ;-  sin  9^  +  -r-  cos  9  cos  0  +  -7-  cos  9  sin  d) 

ds  ds  ds 

^^5^     ^  dy  dz 

sin  <r  =  -r-sind)  ;-cosd); 

ds  ds 

die  fur  cos  c  und  sin  (r  gefundenen  Ausdmcke  stimmen  unter  ein- 
ander  fiberein,  well  die  Summe  der  Quadrate  derselben  vermOgi)  (10) 
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gleich   der  Einlieit  ist.     Insofern   die  gegebene  Linie   in   keinem  end- 

dx    dv     dz 
lichen  Theile  gerade  ist,  liaben  die  Functionen  —-,—-,  -y-  T)estimmte 

ds     ds     ds 

mit  s  veranderliche  Wertlie,    und  es  dient   die  Gleichung  (13),  um  s 

als  Function  der  Variabeln  9-  und  <p  zu  bestiinmen.    Das  nothwendige 

Verschwinden  des  vollstandigen  Differentials  der  linken  Seite  von  (13) 

liefert  die  Gleichung 

dx  du  dz 

( 1 6)  -r-  c^fcosS-)  +  -i-  d  (sin  9-  cos  <!))  +  -y^  d  (sin  S-  sin  <p) 
ds  ds  ds 


+ 


(d^x       ^      dhj  .    ^  d^z  .    ^   .      \  , 

-J-  cos  S-  +  ~  sm  S-  cos  (p  +  -7^  sin3-sm<^  I  cfo  =  o, 

wo    der   Factor   von   ds  fur   keinen    endUchen    Theil   der  Linie  gleich 
Null   ist.      Durch  (15)  geht   die    Gleichung  (12)  in    die   folgende  uber 


iz 


dx  dv  d*^ 

(17)     ds  =  r[  —  d  (cos  9-)  +  -^  rf  (sin S- cos (f))  +  -^  d  (sin  S^  sin  <f)) 


> 


die  Ubereinstimmung  von  (16)  und  (17)  wird  aber  hergestellt,  indem 
man  fiir  r  die  Gleichung 


'2^ 


(18)        —  = TT  COS  S- 7^  Sin  3-  COS  <b r—  sin  3-  sin  d) 

r  ds^  ds  ds  ^ 

aufstellt.  Hiermit  ist  in  der  That  gezeigt,  dass  fur  jede  krumine 
Linie  die  Gleichungen  (7)  angewendet  werden  diirfen. 

Weil  in  der  Gleichung  (8)  die  Integrabilitatsbedingungen  der 
rechten  Seiten  von  (7)  zusammengefasst  sind,  und  weil  die  Bestimmung 
von  r  und  a*  durch  (13),  (15),  (18)  immer  moglich  ist,  so  stellen 
diese  Gleichungen  eine  voUstandige  Auflosung*  der  Gleichung 
(8)  dar. 

Nach  (13)  sind  cos  S-,  sin  S-  cos<^,  sin  S-  sin  <p  beziehungsweise 
die  Cosinus  der  Neigungswinkel,  welche  irgend  eine  im  Punkte 
(a:,  y,  z)  gegen  die  gegebene  Linie  gezogene  Normale  mit  den  drei 
Axen  bildet.  Alle  diese  Normalen  liegen  in  derselben  Ebene  und 
werden  auf  der  Gxuss'schen  Kugel  durch  die  Punkte  desselben  gi'ossten 
Kreises  vertreten.  Auf  diese  Weise  entspricht  jedem  Punkte  der  ge- 
gebenen  Linie  ein  grosster  Kreis  auf  der  Gxuss'schen  Kugel,  und  da 
kein  endliclier  Theil  der  Linie  gerade  sein  darf,  so  entspricht  einem 
endlichen    Theile    der    Linie    wieder    ein    endlicher    Theil    der  Kugel. 

Wie  leiclit  zu  sehen,    ist  die   in  (18)   definirte  Grosse  —  gleich  dem 

Product  des  reciproken  Kriimmungsradius  der  gegebenen  Linie  in  den 
Cosinus  des  Winkels,  welchen  die  durch  S-  und  <p  cliarakterisirte  Nor- 
male mit  der  von  dem  Krummungsmittelpunkt  aus  gezogenen  Normale 
bildet.    Dies  ist  also  der  geometiische  Begriff,  welcher  in  Verbindung 
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mit  dem  in  (15)  definirten  Winkel  a*  auftritt,  sobald  das  in  Rede 
stehende  Verfahren  der  Zusammensetzung  unter  Bcnutzung  der  Glei- 
chungen  (7)  und  (8)  auf  Linien  iibertragen  wird. 

Bei  der  Zusammensetzung  einer  beliebigen  nicht  geraden  Linie 
und  einer  Kugelflachc  von  dem  Radius  c  ergeben  die  Gleichungen  (5), 
(5")  und  (6).  indem  p/'^  =  r,  p/^^  =  o,  o*^'^  —  o"  und  uberdies  der  Ein- 
facheit  lialber  m^^^  =  m^^^  —  i  gesetzt  wird,  dass  die  entsteliende  Flache 
eine  mit  dem  Radius  c  gebildete  Parallelflache  zu  der  gegebenen  Linie, 
oder  eine  Canalflaehe  ist,  bei  der  P^=^r  +  c,  P2  =  c  ist.  In  gleicher 
Weise  liisst  sich  fiir  nicht  abwickelbare  Flachen  der  Satz  beweisen, 
den  MoNGE  in  der  Application  de  I'analyse  a  la  geometric ,  4'''"*  edition, 
§.  XVin,  p.  162  u.  ft*,  ausgesprochen  hat,  dass  eine  Flache,  bei  welcher 
der  eine  Hauptkriimmungsradius  constant  ist,  eine  Canalflaehe  sein 
muss.  Audi  kann  man  bei  der  Ausdehniuig  des  Verfahrens  der  Zu- 
sammensetzung auf  Flachen  und  Linien  die  Linien  als  Canalflachen  von 
verschwindendem  Radius  auffassen. 


VI. 

Sobald  die  Flachen  gefunden  werden  soUen,  welche  in  Bezug  auf 
ihre  Kriimmungsverhaltnisse  vorgeschriebene  Eigenschaften  haben,  sind 
diese  Eigenschaften  als  Relationen  zwischen  den  Hauptkriimmungs- 
radien  p,  und  p^  und  dem  SteUungs winkel  c  auszudriicken  und  der 
obigen  Gleichung  (26),  III  hinzuzufugen.  Alsdann  ist  zu  ermitteln,  ob 
das  so  enstandene  System  von  partiellen  Difterentialgleichungen  losbar 
sei  oder  nicht,  und  sind  im  ersteren  Falle  die  sammtlichen  Losungen 
aufzusuchen.  Hat  man  dies  gethan,  so  liefern  die  Gleichungen  (17),  III 
nach.  Ausfuhrung  der  voUstandigen  Integrationen  die  rechtwinkligen 
Coordinaten  x,  y,  z  des  Punktes  der  Flache.  Der  Gleichung  (26),  III 
gebe  ich,  nachdem  sie  mit  sin  9-  multiplicirt  ist,  die  fiir  manche  Zwecke 
geeignetere  Gestalt 

(I)  — ^ ^ ^sinS— i-^^ ^ -^^-2^sm^•cos^•(f,  +  p,)  =  < 

und  wende  mich  zu  Anwendungeu. 

Die  erste  Frage  m5ge  sich  auf  die  Flachen  beziehen,  far  welche 

die    Summe    der   Hauptkrummungsradien    gleich    Null    ist,    oder    die 

Tttinimalflachen.     Dureh  die  Relation 

(2)  P,  +  p,  =  o 

geht  (i)  in  die  Gleichung 

3 ((p.  -  h)^'"'  sin=^)        a ((p,  -  p,)e-'''  sin'^) 
<3)  sin  ^8^ ~  +  '- ^ =  ° 
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liber,  welche  aussagt,  dass  das  vollstandige  Differential  des  coinplexen 

Ausdrucks   (p,  —  p,)  ^"^"^  sin-S-  durch ^ — id(b,   oder   der   Ausdruck 

'         '  sm  S- 

eine  Function  der  complexen  Grosse  log  tg   -  9-  —  id),  mi  thin  der  con- 

2 

jugirte  Ausdruck  (p,— p2)^^"'sin^9'  eine  Function  der  conjugirten  complexen 

Grosse  log  tg —  3-4-  «</>  ist.    Bekanntlich  ist  alsdann  zugleich  das  Product 

It 

ein  vollstandiges  Differential.  Vermoge  der  Gleichheit  der  Ausdriicke  ( 1 4 J, 
(i4b),   (i4c)  in  III  sind  aber  audi  die  Quotienten 

B^  +  iB^       cos  S-  cos  (f)  —  /  sin  </> 

A^  .+  iA^  —  sin  S- 

(7,  +  iC^       cos  9-  sin  </)  +  i  cos  (f) 

A,  +  lA^  —  sin  3- 

Functionen  von  log  tg — S- +  /(/).    Demzufolge  mussen  die  aus  (4)  durch 

it 

Multi]^lication  mit  diesen  beiden  Quotienten  entstehenden  Producte 

,     .        ^ .  cos  9-  cos  (1)  —  i  sin  d)  /  rfS-         . ,  \ 

^        ^  sm  S-  ysm  S-  ) 


(6) 


.    \      .  o  rN  COS  S-  sin  d)  +  i  cos  </>  /  rfS-  . ,  \ 


ebenfalls  vollstandige  Differentiale  sein.  Nun  sind  die  reellen  Theile 
von  (4),  (5),  (6),  halb  genommen,  respective  den  betreffenden  Ausdiiicken 
von  dx,  dy,  dz  in  (27),  HI  gleich,  da  gegenwartig  p,  +  pj  =  o  ist. 
Wenn  daher  in  den  drei  durch  Ausfuhrung  der  Integi*ationen  von  (4), 
(5),  (6)  entstehenden  complexen  Grossen,  die  Factoren  von  /  beziehungs- 
weise  mit  25,   2^,   2j  bezeichnet  werden,  so  gelten  die  Gleichungen 

/  V   )  7         . ,          I                V    o      .   o  rv  (cos  9-  COS  ib  —  i  sin  (p)  f  d^         . ,  \ 
(,)   rfj,  +  ^  =  _  „,  _  ,.,  e-'  »,„.  & ' £^ fl  {^-^  +  u,^^ 

I    ,  .    o.     .  o  fN  (cos  S-  sin  (p  +  i  cos  <p)  f  d^         . ,  \ 

*  +  "'S  =  7  "'  -  '■' "  ^"^ £& U-&  +  ***)• 

Ferner  nimmt  die  Darstellung  des  Quadrats  des  Linearelements 
der  betrachteten  Minimalflachc  nach  (28),  HI  durch  (2)  die  folgende  Ge- 
stalt  an 

(8)    dx'  +  dy'  +  dz'  =  ^-^—^e-'''{d^--ism^d<py^-^^^^  ism^d(f>). 
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Dieselbe  driickt  den  von  Riemann  in  der  Abhandlung:   Uber  die 

Flaehe   vom   kleinsten  Inhalt   bei   gegebener   Begrenzung,  Bd.  13    der 

Abhandlungen  d.  K.  G.  A.  W.  zu  Gottingen,  ausgesprochenen  Satz  aus, 

dass  die  Minimalflaehe  iind  ilire  Abbildung  auf  der  GAUSs'schen  Kugel 

einander   in  den  kleinsten  Theilen  ahnlicli   sind,    femer   stimmen   die 

in  (7)  enthaltenen  Darstellungen  der  Diflferentiale   der .  reehtwinkligen 

Coordinaten    mit    den    von   Riemann    gegebenen    Ausdriieken    liberein. 

Andererseits  folgt  aus  (7)  mit  Zuzieliung  von  (23),  III,  dass  ^+25,  y  +  it), 

z  +  il  Functionen  derselben  complexen  Gr5sse   sind   und  zugleich   die 

Bedingung 

2     2     2 

(9)  d(x  +  ii)  +  rf  (y  +  /^)  +d{z+  /j)  =  o 

erfuUen.  Dies  ist  die  Eigenschaft  der  Minimalflaehen ,  welche  Hr. 
Weierstass  in  der  Abhandlung  liber  die  Flachen,  deren  mittlere 
Kriimmung  gleieh  Null  ist,  Monatsbericlit  d.  Ak.  vom  1 8.  October  1 866, 
zu  Grunde  gelegt  hat.  In  der  schon  angefiihrten  Arbeit:  Ausdehnung 
der  Tlieorie  der  Minimalflaehen  und  in  einem  am  27.  Mai  1872  der 
Akademie  vorgelegten  Auszuge  liabe  ich  bei  dem  dort  untersuchten- 
verallgemeinerten  Problem  einen  genau  entspi'echenden  Satz  nach- 
gewiesen. 

Eine  zweite  hier  zu  behandelnde  Aufgabe  besteht  darin,  dass, 
wahrend  die  beiden  Hauptkriimmungsradien  als  Functionen  des  ent- 
sprechenden  Ortes  auf  der  GAuss'schen  Kugel  gegeben  sind,  die  Be- 
dingungen  fur  die  Existenz  einer  zugehorigen  Flaehe  aufgesucht  werden 
sollen,  und  eventuell  die  Flaehe  zu  bestimmen  ist.  Nach  der  in  III 
entwickelten  Auffassung  ist  alsdann  die  Gestalt  des  zu  einer  bestimmten 
Nonnalenrichtung  gehorenden  Elements  der  Flaehe,  jedoch  nicht  die 
Stellung  der  Hauptkriimmmigsradien  gegeben,  so  dass  sowohl  diese 
Stellung,  wie  auch  die  Anordnung  der  Elemente  im  Raume  zu  er- 
mitteln  bleibt. 

Zunachst  unterscheide  ich  den  Fall,  dass  die  beiden  Haupt- 
kriimmungsradien einander  gleieh  gegeben  sind.  In  Folge  dessen 
liefert  die  Gleichung  (i)  die  beiden  Gleichungen 

welche  zeigen,  dass  p,  +  P2  constant  sein  muss.  Die  betreffeiide  Flaehe 
ist  also  vermoge  (27),  III  eine  Kugelflache,  einem  Satze  ent«prechend, 
den  MoNGE  in  dem  angefuhrten  Werke  §  XIX  nachgewiesen  hat. 
Nachdem  somit  die  Voraussetzung  p,  —  P2  ==  o  absolvirt  ist,  schliesse 
ich  dieselbe  von  der  femeren  Betrachtung  aus,  dividire  die  Gleichung  (i) 
durch  den  Ausdi*uck  (p,  —  pj)^""^"  sin3-,  und  erhalte 
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^JPl±I?^  sin  ^  ^  (p.  +  P^) 

(11)  Sl^^8iogy.-p,)_^.9^_.  3^ 


.3<r\ 


,    .   .    .  ,  9  log  ((p.  -  p.)  sin' ^)         .--, 
+  I  sm  9- 1 ^^ ^ —  2t7^]  = 


Die  Trennung  des  reellen  und  imaginaren  Theils  liefert  die  fol- 
genden  zwei  Gleiclmngeu  fur  die  partielleii  Difterentialquotienten  der 
Function  cr 

3(p.+P^)  ^in^^^h±hl 

2s^n;^v^7^  =  —  cos2(r  " — " 


sm2(r 


(12)    < 


dd-  p,  -p,  p^  —  p^  dip 


sin^3(p,  +  p,)  3(p,  +  p.) 


3<r  ''"^~"9S~  —3^  9log((p.-p,)sin"&) 

2  7^—^ —   -  COS  20"  H sin  2  (T  +  sinS- 5^ 

d<p  p,-p^  p,  —  p^  d^ 

Der  Kiirze  wegen  werde 

^(Pi  +  P2)  .    n  9  (p.  +  P2) 

(13)      ^-  =  ts ^ =  F,  (p,  -  p,)  sin^^  =  W 

p.  —  P2  P.  -  P2 

gesetzt,  so  dass  die  Gleichungen  (12)  in 

2sin3'^^  =  —  u  cos  20*  —  V  sm  2(7 k 

.39-  dip 

2  ^     -^    -  V  COS  20"  +  (  Sin  2(7  4-  sm  3-  — r^ — 
dcf)  dS- 

ubergelien.  Es  miissen  nun  die  auf  zwei  verschiedene  Arten  gebil- 
deten  zweiten  partiellen  Differentialquotienten  von  o"  einander  gleich 
sein,   woraus  die  Gleicliimg  Iblgt 

,     ,       3^^'  '^^y  .  3MogW^  da- 

(is)    —  is — cos  2(r— .,     sill  a'J'—      '^— ,- f- (i-'sin  20" —  Vcos2(r)2A— 

^   -^         d<p  ()4>  d<f>^  d<f) 

.<n'  ^3t:  ,H'"    ~3"^" 

-   sin  xT  >,^  cos  2(7  +  sin  3-  k-^t  sin  2(7  +  sin  S-  - 


-(-  ( \"sin  2(7  +  C'^cos  2(7)  2  sin  S'7^7.-. 

0)3- 

3(7 

Diese    gelit    aber    durcli    Kinsetzen    der   Ausdriicke    von    ^  und 
sinS-  ^-^  in  eine  Gleiclning  iiber,  die  sich  folgendemiassen  zusammenzieht: 
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(i6)  U — ^ ^ FsinS- — ^ h  sini&T^  |  cos  2(7 

^  ^  d(p  d  (f)  39-  dS-y 

V—-^^ T^  +  UsiuB- — .^1 sin:&7s-^  |sin  2(r 

d^-  d  S 


3  log  W 

3Mog\^ 


=  o. 


39  d(f>' 

Durch  diese  fiir  jede  der  Functionen  cos  2  c  oder  sin  2  a*  quadra- 
tische  Gleichung  wird  der  Stellungswinkel  cr  als  Function  der  gegebenen 
Functionen  p,  und  p^  und  ilirer  ersten  und  zweiten  nach  S-  und  <f> 
genommenen  partiellen  Differentialquotienten  bestimmt.    Aus  den  Auf- 

3(7  3(7 

losungen  derselben  sind  die  partiellen  Differentialquotienten  ^  und  ^ 

abzuleiten,  und  mit  den  in  (14)  gegebenen  Ausdriicken  zu  vergleichen. 
Dann  und  nur  dann,  wenn  eine  Ubereinstimmung  stattfindet,  existirt 
die  gesuclite  Fliiclie,  und  im  Falle  ihrer  Existenz  werden  die  reclit- 
winkligen  Coordinaten  x,  y,  ^  eines  Punktes  derselben  aus  (27),  III 
erhalten.  Wofern  p,  und  p^  constant,  aber  nicht  einander  gleich  ge- 
geben  sind,  werden  nach  (13)  die  Grossen  U  und  V  gleich  Null, 
W  aber  wird  gleich  dem  Product  der  Constante  p,  —  p^  in  die  Function 
sin^S-.  Bei  der  betreffenden  Substitution  verschwindet  aber  die  linke 
Seite  von  (16)  nicht.  Demnach  existirt  keine  abwickelbare  Flache, 
in  wTlcher  die  beiden  Kriimmungsradien  constant,  jedoch  von  einander 
verschieden  sind,  und  es  bleibt  unter  den  nicht  abwickelbaren  Flachen 
mit  constanten  Krammungsradien  nur  die  Kugelflache  moglich.  Diesen 
Satz  hat  Hr.  J.  Bertrand  in  der  Abhandlimg:  Demonstration  geometrique 
de  quelques  theorimes  relatifs  a  la  thcorie  des  surfaces,  Liouville's 
Journal  t.  13,  1848,  p.  73,  aufgestellt  und  begi'undet. 


Aiisgegeben  am  15.  Februar. 
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8.  Februar.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  ITr.  SciiRADER  las:    Ziir  Frage   nach   dem   Urspruiige   der 
altbabylonischen    Litteratur.     I.  Theil. 

Die  Mittheilung  wird  in  den  Abhandlungen  erscheinen. 

2.  Hr.  A.  KnicinioFF  iibcrgab  im  Auflrage  des  Hrn.  Teza  in  Pisa 
die  Pliotographie  einer  bei  Orbetello  gefundenen  etniskischen  Insclirift. 


Aiis<»ogel)en  am   15.  Fel)ruar. 


Berlin,  g^druckt  io  der  ReicLsdruckereL 


1883. 

vm. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


15.  Februar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Weierstrass  las:  Zur  Theorie  der  elliptischen 
Functionen. 

2.  Hr.  Du  Bois-Reymond  legte  einen  Bericht  des  Hm.  Prof. 
G.  Fritsch:  Uber  die  Fortsetzung  der  Untersuchungen  an 
elektrischen  Fischen,  die  Embryologie  von  Torpedo  betref- 
fend,  vor. 

Beide  Mittheilungen  folgen  umstehend. 

3.  Am  8.  Februar  starb  Hr.  Prof.  Peter  Merian  in  Basel,  Ehren- 
mitglied  der  Akademie. 


SitBungsberichte  1883.  15 


193 


Zur  Theorie  der  elliptischen  Punctionen/ 


Von  K.  Weierstrass. 


Um  die  elliptischen  Functionen 

sin9m(Uyk)y  cos  am  (t/ ,  A:) ,  Aam(t^,A:) 

durch  die  JAcoBi'schen  Functionen 

^  (x^q)   =  I  —  2q  cos  2x  +  2g^  cos  4x  —  2^  cos  6x  +  . . . 

4 
3-,  (x ,  5^)  =  2  Yq*  (sin  a?  —  5^^  sin  3a;  +  5^  sin  50;  —  . . .) 

4 

Sr^i^^q)  =  2  Vy  •  (cos  X  +  ^  COS  30:  +  9^  COS  6x  +  . ..) 

^^{x,q)  =  I  +  2 5^  COS  2x  +  2q*  cos  4^+25^  cos  6a?  +  .... 
auszudrucken ,   hat  man   die  Aufgabe   zu  I6sen,   fur  jeden  gegebenen 
Werth  von  k  einen  die  Gleichung 


^3(0,5^)  ^      I    +  2g  +  25^  +  25^  +  .  .  . 

befiriedigenden  Werth   von   q  zu  bestimmen.      1st  ein  solcher  Werth 
geftmden,  so  hat  man,  wenn 

(2.)  —  =  ^.{o,q),  X  = 


TT 


2jr 


gesetzt  wird, 


>/*.smam(t.,A)=.^^^-^ 
cos  am  (t^ ,  A)  =^ 


(3.)  <j^731?  ^(x,?) 

I  A  -_  /..      I.X  _  ^3  (^ »  9) 


A  am  (u  ,  Ar)  = 


^  («,?)'  . 


4 

Dabei  kann  der  Werth  einer  der  beiden  Wurzelgrdssen  Vk ,  Yq  beUebig 
fixirt  werden,  worauf  dann  der  Werth  der  anderen  durch  die  Gleichung  ( i .) 


^  Durch  diese  Abhandlung  soil  eine  LQcke  ausgefCQlt  werden,  welche  sich  in 
der  jACOBi'schen  » Theorie  der  elliptischen  Functionen  aus  den  Eigenschaflen  der  Theta- 
reihen  abgeleit«t«  (Gesammelte  Werke,  Band  I,  S.  497  flf.)  findet,  und  auf  die  ich  in 
einer  Anmerkung  auf  S.  545  a.  a.  O.  aufmerksam  gemacht  habe.  Es  sind  deshalb  hi«r 
durchgehends  die  JxcoBi'schen  Bezeichniingen  von  mir  angewandt  worden. 

15* 
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bestimmt  wird.     Der  Werth  von  ^  \  —1^  ist  so  zu  wahlen ,  dass 

%{o,q)        i  +  2q+2q'+2f+ ... 
wird. 

In  der  nacligelassenen  Abhandlung  Jacobi's  »Theorie  der  ellip- 
tischen  Functionen  aus  den  Eigenschiaften  der  Thetareihen  abgeleitet« 
ist  die  genannte  Aufgabe  fur  den  Fail,  dass  k  eine  reelle,  zwischen 
o  und  I  enthaltene  Grosse  ist,  behandelt  (§.  6)  und  nachgewiesen 
worden,  dass  man  von  der  Gleiehung  (i)  ausgehend  zu  demselben 
Ausdrucke  von  q  gelangt,  den  Jacobi  in  den  »Fund.  nov.  funct.  ellipl« 
auf  dem  in  diesem  Werke  eingeschlagenen  Wege  erhalten  hatte.  Ich 
werde  jetzt  zeigen,  wie  man  mit  den  von  Jacobi  in  der  genannten 
Abhandlung  angewandten  Htilfsmitteln  fiir  jeden  (complexen)  Werth 
von  k  alle  die  Gleiehung  ( i .)  befi'iedigenden  Werthe  von  q  bestimmen 
kann,  und  zwar  mittels  einer  Reihe,  welche  nicht  nur  ihrer  starken 
Convergenz  wegen  fiir  einen  numerisch  gegebenen  Werth  von  k  eine 
bequeme  Berechnung  der  zugehorigen  Werthe  von  q  gestattet,  son- 
dem  auch,  wenn  man  k  als  eine  veranderliche  Grosse  und  q  als 
Function  derselben  betrachtet,  dazu  dienen  kann,  die  charakteristischen 

■ 

Eigenschaften  dieser  Function  aufzufinden.     Es  kommen  dabei  haupt- 
sachlich  in  Anwendung  die  beiden,  auch  von  Jacobi  benutzten  Gleichungen 

welche   sich   unmittelbar    aus    den   Ausdinicken   von  B-,{o,q),   ^{o,q) 
ergeben,  und  die  Relation 

(6.)  .^\o,q)  +  B'Uo,q)=^^-Uo,q). 


1. 

Ich  betrachte  zunachst  ausschliesslich  reelle,  der  Bedingung 

o<q  <i 
unterworfene  Werthe  der  Grosse  q,  und  setze  fest,  dass  im  Folgenden, 
wenn   a  eine   positive   Grosse   ist,   unter  log  a   der  reelle  Werth   des 
natiirlichen  Logarithmus   von   «,    und    unter  oT  fiir    einen   beliebigen 
Werth  von  m,  der  durch  die  Formel 

ji»  log  a 

gegebene  Werth  der  Potenz  rt  verstanden  werden  soil.  Dann  haben 
9'(o  ,  g),  9-2  (o  ,  g),  &3  (o  ,  q)  stets  reelle  Werthe  und  sind  stetige  Functionen 
von  q.  Femer  ist  aus  den  Ausdriicken  der  Grossen  S-2(o  ,3^),  ^3(0  ,  5^) 
unmittelbar  ersichtlich,  dass  die  zweite  bestandig  positiv  ist,  und  fur 
die   erste,   die   fiir  q  ^^  o   verschwindet,   dasselbe  gilt,   wenn   g  >  o. 
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Was  aber  S'(o,9')  angeht,  so  wiirde,  wenn  diese  Gr5sse  fiir  einen 
bestimmten  Werth  von  q  gleich  Null  ware,  aus  (5.)  folgen: 

und  es  miisste  demnach  (gemass  Gleichung  (6.))  auch  9- (0,5^)  =  o 
sein.  Daraus  wiirde  dann  weiter  folgen,  dass  auch  9'(o  ,  g*^),  S'(o  ,g'^) 
u.  s  w.  gleich  Null  waren,  was  unmoglich  ist,  well  9- (0,5^)  fiir  einen 
unendlich  grossen  positiven  Werth  von  m  unendlich  wenig  von  i 
verschieden  ist.  Es  kann  also  9  (o ,  g)  fiir  keinen  der  betrachteten 
Werthe  von  q  verschwinden  und  ist  demnach  bestandig  positiv. 
Hiemach  ist 

^3 (^ '  ?) 

eine  stetige  Function  von  q,  die  fiir  q  =^  o  verschwindet  und  fiir 
jeden  anderen  Werth  von  q  einen  positiven  Werth  hat.  Dieselbe 
ist,  indem  in  Folge  der  Gleichimg  (5.) 

^U^^9)>^Uo,q), 
stets  kleiner  als    i ;  es  lasst  sich  aber  zeigen,  dass  sie  sich,  wenn 

q  von  der  Grenze  Null  an  stetig  wachsend  der  Grenze  i    sich 

nahert,     ebenfalls    l)estandig    wachsend,     derselben    Grenze 

nahert. 

Da  namlich 


3-3  (o,y)        I  +  2q  +  2q*  +  2f -{■  ...' 
so  lasst  sich  jedenfalls   eine  positive   Grosse  q„,   die  <  i    ist,   so   an- 
nehmen,  dass 

^,  (o ,  q) 
^3  (o .  q) 

bestandig  zunimmt,   wenn   q  stetig  wachsend  das   Intervrall  (o  . . .  q^ 

i_ 

durclilaiift.  A\is  den  Gleichungen  (5 ,)  folgt  aber,  wenn  q*  ffir  q  gesetzt  wird 

/        i\  ^2{o,q) 

^  [o  ,  q'}  _  ^,{o,q) 


3 

S-  (0    q^) 
Hiemach  nimmt  — ~ — ^~^\  ^^standig  ab ,  wenn  q  stetig  wachsend  das 

genannte  Intervall  durchlaufii,    oder   es   nimmt,   was   dasselbe  besagt, 

S-  (o   (/)  — 

^         -  bestandig  ab,  wenn  q  stetig  wachsend  von  o  aus  in  q^   uber- 

geht.     Es  ist  aber 
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^  ^  \  ^3 

S-  (o   g)  — 

fes  wftchst  also     '        -     gleichzeitig  mit  q,  so  lange  q<qo  ist.     Daraus 

folgt  sofort,  dass  dasselbe  gilt,  so  lange  q  kleiner  als 

I        I 

qf  ,  ^ ,  n,  s.  w. 
ist.     Die  Glieder  dieser  Reihe  eonvergiren  aber  gegen  die  Grenze  t ; 

es  wachst  also  ^— — ^  gleichzeitig  mit  g,  wie  nahe  auch  q  der  Ein- 

^3  (o  9  q) 

heit  kommen  moge.     Es  ist  femer,  weim 


gesetzt  wird,  nach  (7.) 


und  somit  auch 


&3  (o ,  q) 


^_^.(o,q') 


,v-.^    '<^4. 


Daraus  folgt  ftir  jeden  ganzzahligen  positiven  Werth  von  m 


I-   '     '\    <(^) 


(o ,  ?) 

es  nahert  sich  daher,  wenn  m  unendlich  gross  wird,  der  Werth  von 


^ 


q^    also  der  Grenze   i   unendlich  nahe  kommt. 


^, 


(o  ,  r") 


^ 


ebenfalls  dieser  Grenze.     Damit  ist  das  oben  hinsichtlich  der  Fimction 

J^  ^    ^  \  Behauptete  bewiesen. 

Dies  vorausgeschickt,  denke  man  sich  nim  den  Quotienten 

^t{o,q) 
Kio,q) 
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in  eine  Potenzreihe  ^  (q)  entwickelt.  Das  An&ingsglied  derselben  ist 
165^,  imd  ihre  Coefficienten  sind  sammtlich  rationale  Zahlen;  man 
kann  daher  eine  unendliche  Reihe  rationaler  Zahlen 

so  bestimmen,  dass  far  hinlanglich  kleine  Werthe  von  q  die  Gleichung 


^  /^,  (o  ,  q)\ 
V^3  (o '  9)) 


(8.)  ?  =  2  «.  ?3-+'  (?) 

n  =  o 

besteht,  aus  welcher  sich,   da  otj,  = -^  ist, 

(9.)  log     (I  6  9)  =  log  ?J  (?)   +    i  l^n  ^^  (?) 

«  =  I 

ergiebt,  wo  ^,  ,^25  •  •  •  ebenfalls  rationale  Zahlen  sind. 

Nimmt  man  nun  eine  positive  Gr5sse  q^,  die  <  i  ist,  so  an, 
dass  dieselbe  im  Convergenzbezirke  der  Reihe  ^  (?)  liegt,  und  zugleich, 
wenn  man 

setzt,  die  Siunme 

n  =  I   '  ' 

(wo  I  ^„  I  den    absoluten   Betrag   von   ^„  bezeichnet)    einen    endlichen 
Werth  hat,  so  gilt  die  Gleichung 

„o.,      ,o.,.>„...  =  .,„.,^.|..(^)' 

sicher  fiir  die  der  Bedingimg 

o  <  ?  ^  ?o 
entsprechende  Werthe  von  ?,  weil  fiar  jeden  solchen  Werth  nach  dem 

Vorhergehenden 


cx> 


ist. 

Man  bezeichne 


^to 


\%  (o ,  q)) 


4 

mit  /, 


und  setze  in  (10.)  q^  ftir  ?,  so  erhalt  man,  da  nach  den  Gleichungen  (5.) 

^     Ho,q)  J. 

.3(0,^)  1^0^      ^^  t 

ist,  einen  zweiten  Ausdruck  fiir  log  q,  namlich 

(12.)    4log?  +  logi6  =  4log   '^ tK2^' 


i+(i— OV      "='     \i+(i— 0* 


198  Gesammtsitzung  vom  15.  Februar. 

Aus  (lo.)  und  (i2.)  ergiebt  sich  dann  die  Gleichung 

(13.)     X/^nr  =  iogi- — ^ ^4.^/3/ ^ L^ 

Bei  der  Herleitung  dieser  Gleichung  ist  /  als  Function  von  q  an- 
genommen  worden.  Da  aber,  wenn  q  stetig  wachsend  das  Intervall 
(o  .  .  .  q^)  durchlauft,  t  ebenfalls  bestandig  wachsend  vom  Werthe  o 
zum  Werthe  4  ubergeht,  so  erhellt,  dass  die  Gleichung  (13.)  besteht, 
wenn  man  t  als  eine  unabhSngige  VerSnderliche  betrachtet  und  der- 
selben  irgend  einen  dem  Intervall  (o  .  .  .  Q  angehOrigen  Werth  giebt. 

Es  ist  aber 

\i+(i-OV     i-(i-o^      n-(i-/)* 

=  — ^— r  =  (|(i-0  ^+t(i-^  'JY' 

i-{i-0' 

entwickelt  man  also  -^{1  —t)    *  +-j(i  ~  ()    *  nach  Potenzen  von  /  und 
setzt 

(14.)    ^{i-i)~^^±{i-{)~T^t+e,t+2ej^  +  itjfi  +  ..., 
so  ergiebt  sich 

\i+(i-tyj 

und  es  sind  e,,  e,,  £,,...  s9.mmtlicL  rationale  und  positive  Zahlen. 
Aus  (13.)  folgt  sodann 

,,6.)      (i^(i^y=,.2....^, 

Vi+(i~ov       '^ 

wo   ftr  einen   beliebigen  Exponenten  m  die  Coeflficienten  c^  „  mittels 
der  aus  (i6.)  und  (14.)  sich  ergebenden  Gleichung 


00 


(t + 1 ''-  ''"■) 


bestinmit  werden  k6nnen.  Man  erhftlt  aus  dieser  Gleichung  die  Re- 
cursionsformel 

(17-)  i'S»„  =  »»S.f*«,.e«,._.  ('>o) 

^ — » 

aus  welcher,  da  c^  ^  =  (i)"*  ist,  sich  die  wichtige  Folgerung  ergiebt, 
dass  ffir  einen  positiven  Werth  von  m  die  GrOssen  €^  „  s&mmt* 
lich  positive  Zahlen  sind. 
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Die  Reihen 

CD  QD 

convergiren,  wie  aus  der  Herleituiig  derselben  erhellt,  fiir  jeden  (reellen 
odef  complexen)  Wertli  von  t,  dessen  absoluter  Betrag  kleiner  als  i 

r 

ist.  Bei  der  angegebenen  BeschalBfenheit  der  Gr5ssen  e,,e„,,  ist  also 
fur  jeden  zwischen  o  und  i  enthaltenen  reellen  Werth  von  /  und  jeden 
positiven  Werth  von  m 

n 

X^J'  <  log 

n 

■  l  +  (l-t)* 

Daraus  ergiebt  sich,  wenn  man  /  gegen  die  Grenze  i  convergiren  Msst, 

n  n 

2  £  <  loff  8    2;  e      <  I 
oder  viebnehr,  da  dies  auch  gilt,  wenn  man  n  +  i  fur  n  setzt, 

n  H 

2£,<log8,  2e„„<i. 
Demnach  convergii*en  die  Reihen 

auch  fur  jeden  Werth  von  /,  dessen  absoluter  Beti'ag  gleich  i  ist, 
und  es  ergiebt  sich  aus  den  Gleichungen  (15,  14),  wenn  man  /  der 
Grenze   i  sich  nahem  lasst, 

(18.)  ic,  =  log8,ie^,,=  i. 

Es  werde  jetzt 

2  £„../"•+•'  mit  ^{t,m) 
bezeichnet,  so  gilt  nach  dem  Vorhergehenden  die  Gleichung 

(19.)  Xlij'=  XbJ'  +  ^  i^,«P(/,4«) 

11=1  11=1  ^  11=1 

fiir  jeden  in  dem  Inter  vail  (o . .  -O  enthaltenen  reellen  Werth  von  /. 
Es  moge  jetzt   aber  4  irgend   eine  positive  Grosse,  die  <  i  ist  und 

zugleich  im  Innern  des  Convergenzbezu'ks   der  Reihe  2i8„r  liegt,  be- 

n  =  l 

deuten.     Dann  ist,  wenn  man 

setzt,  in  Folge  des  Umstandes,  dass  die  Coefficienten  der  Reihe  ^(/,47i) 
sammtlich  positiv   sind   und  die  Summe  derselben   den  Werth  i   hat, 

^(/,,4/i)  positiv,  aber  kleiner  als  /J, 


v=l  v^O 


QD 
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und  daher 

o<i|^„|>P(/,,4n)<i|^„|c 

Fur  jeden  der  Bedingnng 

entsprechenden  Werth  von  /  ist  nun  ^ 

und  hat  also  die  Summe 

n=l  v=o  '  It'll 

einen  endlichen  Werth.     Es  ist  deshalb  die  Reihe 

2  )0„e4„,,^"^'  (n=ri...oO,v  =  O...0O) 

n,  V 

unbedingt  convergent  und  es  ergiebt  sich,  wenn  man  alle  Glieder  der- 
selben,  welche  dieselbe  Potenz  von  ^enthalten,  in  eines  zusammenzieht, 

(20.)  X  ^„^(/,47l)=:2(r,fl)^+?,  (p=0,I,2,3,r=:I...OO) 

n=l 

WO 

r 

(2  1.)  (»•,  P)  =  2  «4,,4^4„+jS.. 

11=1 

Aus  der  Gleichung  (19.)  erhalt  man  hiemach 

(      iS,  =  e,  ,    1^2  =  ^2^     ^3  =  £3' 

^^^'^  )B         =z£  A.  ±  i  c  R  /r=i...oo\ 

\  '^4H-e  *4^e     "^    4  „2,  *4»^4»^4w+?  '^w  >  \p  =  0, 1 ,2, 3  / 

und  kann  also  die  Grossen  (i„  der  Reihe  nach  berechnen,  nachdem 
man  zuvor  die  durch  die  Gleichimgen  (14,  17.)  definirten  Zahlen 
^n9  ^4n,u  bestimmt  hat. 

Aus  den  vorstehenden  Formehi  (22.)  ist  ersichtlich,  dass  die 
6r6sse  ^„  ebenso  wie  die  c^,  c^^  „  sammtlich  positive  rationale 
Zahlen  sind. 

Es  ergiebt  sich  aber  auch  aus  dem  Vorhergehenden,  dass  die 
Reihe 


»=:I 


fur  jeden  (reellen  oder  complexen)  Werth  von  /,  dessen 
absoluter  Betrag  nicht  grosser  als  i  ist,  unbedingt  convergirt. 
Um  dies  nachzuweisen,  bemerke  ich  zimachst,  dass  man  die  im 
Vorstehenden  gemachte  Voraussetzung ,  es  liege  die  mit  4  bezeichnete 
Grosse  im  Innern  des  Convergenzbezirkes  der  Reihe  S^„r,  jetzt  fallen 
lassen  kann  und  nur  anzunehmen  braucht,  es  sei  die  Reihe  for  t=t^ 
convergent.  Denn  nach  dem  eben  Bewiesenen  ist  |  ^„  |  =  ^^ ,  und  es 
bleibt    somit    bestehen,    dass    die    Reihe    auf  der   rechten    Seite    der 

_L 

Gleichung  (20.)  fur  t=^t^  convergirt.    Fur  denselben  Werth  von  /  con- 
vergirt aber    auch    die   Reihe   Xt^t;    die    Gleichung   (19.)  lehrt  also. 
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dass,    wenn    die    Reihe   Xl^n^   ^  ^=4   convergirt,    dasselbe    noth- 

wendig  auch  fiir  t=^t^  und  somit  auch  fiir 

I     j_ 

I  «'0   5    ■'O   >    •    •    • 

stattfindet.      Demgemass    convergirt   die    Reihe    fiir   positive    Werthe 
von  /,   die   der  Einheit  so  nahe  kommen,   wie  man  will,   und  es  ist 
also  der  Radius  ihres  Convergenzbezirks  nicht  kleiner  als  i. 
Hiemach  gilt  die  Gleichung  (lo.) 

ISr  jeden  der  Bedingung 

o  <5'<  I 
entsprechenden  Werth  von  q,     Nfthert  sich   aber  q  der  Grenze  i,  so 
convergirt  der  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  gegen 
die  Grenze 

und  es  ist  daher 

i^„  =  logi6. 

n=I 


Demzufolge  convergirt  die  Reihe 


»=I 


auch  dann,   wenn  der  absolute  Betrag  von  /  gleich   i  ist,   und   stellt 
fur  den  durch   die  Bedingung 

definirten  Bereich  der  Grosse  /  eine  continuirliche  analytische  Function 
derselben  dar. 


Setzt  iiia.n 

nun 

(23.) 

•      - 

so  erhalt  man 

(24.) 

Mt)     i  «.'■+'. 

»=o 


wo   die   Coefficienten  o6„   identisch  sind  mit  den   in  der   obigen   Glei- 
chung (8.) 


n  =  o 

vorkommenden ,  welche  also  aus  den  ^„  berechnet  werden  k5nnen 
und  ebenso  wie  diese  sammtlich  positive  rationale  Zahlen  sind.  L&sst 
man  t  der  Grenze  i  sich  nahem,  so  ergiebt  sich 


OD  —  logi6-f-  S  p. 

(25.)  ^CLn=e  "-"      =1. 
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Die  Function  \^(/)  ist  demnach   durch  die  Gleichung  (24.)  fiir  jeden 
der  Bedingung 

entsprechenden   Werth   der  Veranderlichen   t  definirt.      Fiir  /  =  i   ist 
%^(/)  z=i  I,  dagegen  fiir  jeden  anderen  Werth  von  t 

\Mt)\<i- 

Nun  besteht  nach  dem  Obigen  die  Gleichung 

(26.)  q^^'it), 

wenn  man 


/ 


^  (X  (o  >  q)\ 


setzt,  sicher  fiir  die  einem  gewissen  Intervall  (o  .  .  .  q^  angehorigen 
reellen  Werthe  von  q,  Fiir  alle  diesen  Werthen  von  q  entsprechenden 
Werthe  von  /  gilt  also  die  Gleichung 

Es  sind  aber,  wenn  man  t  als  eine  unabhangige  Veranderliche  betrachtet 
und  auf  den  durch  die  Bedingung 

definirten  Bereich  beschrankt,  den  Werth  /  =  i  jedoch  ausschliesst, 
beide  Seiten  der  vorstehenden  Gleichung  emdeutige  und  continuirliche 
analytische  Functionen  von  t,  weil  fiir  jeden  der  betrachteten  Werthe 
dieser  Grosse 

ist.  Nach  einem  bekannten  Satze  besteht  also  die  Gleichung  fiir 
jeden  dem  angegebenen  Bereiche  angehorigen  Werth  von  t  Es  lasst 
sich  ferner  zeigen ,  dass  3-3  (o .  q)  auch  fiir  einen  complexen  Werth 
von  q  nicht  verschwinden  kann,  und  zwar  in  derselben  Weise  wie 
oben  unter  der  Voraussetzung,  dass  q  eine  positive  Grosse  sei,  fiir 
die  Function  3'(o,g)  bewiesen  worden  ist,  dass  sie  nicht  gleich  Null 
werden  kann. 

Hiermit  ist  nun  bewiesen: 

Ist  t  eine  (reelle  odercomplexe)  Grosse,  deren  absoluter 
Betrag  die  Einheit  nicht  libersteigt,  und  die  auch  nicht 
gleich    i   ist,    so    wird    die    Gleichung 

p.  (o  >  q)\^ 

\%  (o ,  q)j 
befriedigt,  wenn  man 

?  =  >//(/)  =  i«„f+' 

n=sO 

setzt. 

Wenn  also  der  Modul  {k)  der  elliptischen  Functionen  seinem  ab- 
solutem  Betrage   nach  die  Einheit   nicht  ub^rsteigt  und   sein  Quadrat 
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nicht  gleich  i  ist,  so  gelten  die  unter  (3.)  aufgestellten  Ausdriicke  von 

sin  am  {ii , k) ,  cos  am  {u,k),  Aam  (u,k), 
wenn  man 

q  =  XoL,k'''-^' 

n  =  o 

nimmt.  Da  ferner  die  elliptischen  Functionen  eines  })eliebigen  Moduls 
auf  solche ,  deren  Modul  den  eben  angegebenen  Bedingungen  entspricht, 
zuruckgefiihrt  werden  konnen,  so  genugt  das  Voi'stehende  zu  dem 
Nachweise,  dass  jede  der  genannten  Fimctionen  als  Quotient  zweier 
Tlietareilien  darstellbar  ist. 

In  einer  folgenden  Mittheilung  werde  ich  aber  zeigen,    wie  man 
die  Reihe 

s  ^„  r 

in  eine  fiir  jeden  Werth  von  t  convergirende  umgestalten  kann,  und 
zugleicli  nachweisen ,  wie  sich  mit  den  hier  angewandten  Hiilfsmitteln 
audi  die  Aufgabe  losen  lasst,  aus  einem  die  Gleichung 

\  (o .  q)Y    . 

befWedigenden  Wertlie  von  q  alle  iibrigen  abzuleiten. 
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Bericht  liber  die  Fortsetznng  der  Untersuchungen 

an  elektrischen  Fischen. 

Beitrage  zur  Embryologie  von  Torpedo. 

Von  GusTAv  Fritsch. 


Hierzu  Taf.  IV. 


Uie    Untersuchung    der   Torpedo -Embryonen    ergab    bisher   folgende 
Resultate : 

1.  Die  Entwickelung  der  elektrischen  Organe  bestatigt  durchaus 
ilire  phylogenetische  Herleitimg  aus  umgewandelten  Muskebi  in  der 
von  Hm.  Babuchin  angedeuteten  Weise. 

2.  Es  ergiebt  sich,  dass  es  sich  bei  dieser  Umwandlung  um  die 
aussere  Gi*uppe  der  besonderen  Kiemen-  und  Kiefermuskeln  handelt, 
welche  vorwiegend  ventral  entwickelt  sind,  wahrend  die  tiefer  gelegenen 
dorsal  entspringenden  Kiemenmuskeln  mit  dem  Homologon  des  Di- 
gastricus  am  Kiefer  der  Muskelfiinction  ganz  erhalten  bleiben. 

Abgesehen  von  den  Muskeln,  welche  den  Kiemenkorb  als  Ganzes 
bewegen,  schajBft  bei  Toi*pedo  die  vollige  Einrahmung  desselben  durch 
die  sich  aneinander  legenden  Kopf-  und  Flossenknorpel  den  ubrig 
bleibenden  Muskeln  so  viel  gunstigere  Stutzpunkte,  dass  sie  einer 
erhohten  Anforderung  an  ihre  Leistung  wohl  geniigen  konnen.  Die 
geschwachten  Beissmuskeln  entsprechen  der  Schwache  des  Kiefer- 
apparates  liberhaupt;  da  der  Fisch  durch  die  furchtbare  Waffe  des 
elektrischen  Schlages  die  Kiefer  als  Waffe  weniger  benOthigt,  bewaltigt 
und  verschlingt  er  trotz  dieser  Schwache  andere  Fische  von  unglaub- 
lich  scheinender  Grosse. 

3.  Die  Musculatur  von  fiinf  Visceralbogen  hat  das  Material  fiir 
die  elektrischen  Organe  zu  liefem,  wobei  der  Kiefer -Zungenbeinbogen 
als  der  erste  zahlt,  wahrend  der  letzte  Kiemenbogen  an  der 
Bildung  unbetheiligt  ist.  Da  die  zu  den  Bogen  gehorigen  Nerven 
stets  in  den  Bogenzwischenraumen  Verlaufen  und  es  selbstverstandlich 
zwischen  diesen  fiinf  Bogen  nur  vier  Zwischenraume  giebt,  zeigt  der 
Embryo  (wie  der  erwachsene  Fisch)  nur  vier  elektrische  Nerven. 
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4.  Der  Process  der  Umbildung  embryonaler  Muskelanlagen  in 
elektrische  Saulen  erscheint  makroskopisch  als  ein  Schwellungsvorgang 
an  den  ausseren,  unteren  Winkeln  der  Bogen,  mikroskoplsch  als  ein 
Quellungsprocess  der  Muskelscheiden  bei  starker  Kernver- 
mehrung  (Nucleation,  Virchow)  der  embryonalen  Muskel- 
elemente. 

5.  Sobald  die  wiichemden  Theile  der  VisceralbSgen  an  den  Be- 
ruhrungsstellen  mit  einander  versehmeken,  leitet  sich  die  Anlage  der 
elektrischen  Saiilen  ein,  welche  von  der  Peripherie  her  in  derWeise 
entstehen,  dass  die  aus  indiflFerenten  embryonalen  Zellen  sich  heraus- 
bildenden  Muskelfasem  zu  allmahlich  sich  vergrSssemden  Gruppen 
oder  Primitivtondeln  verkleben,  welche  durch  die  peripherisch  neu 
hinzukommenden  mehr  und  mehr  medianwarts  gedrangt  werden. 

Diese  elektrischen  Sanlenanlagen  sind  embryonalen  Muskelprimitiv- 
bundeln  durchaus  ahnlich,  sie  gruppiren  sich  um  die  elektrischen 
Nerven  und  stellen  fur  einen  ganz  kurzen  Zeitraum  (im  Ubergang 
zum  Stadimn  rajiforme)  demnach  vier  gesonderte  Provinzen  dar.  Der 
beste  Beweis ,  wie  ahnlich  die  Saulen  alsdaim  noch  embryonalen  Mus- 
keln  sind,  ergiebt  sich  daraus,  dass  de  Sanctis  eine  ftLofte  Provinz 
solcher  Saulen  mit  einem  fiinften  elektrischen  Nerven  darstellt,  wahrend 
diese  angeblichen  elektrischen  Saulen  Muskelbundel  sind  und  bleiben. 

Die  S&ulen  sind  in  dieser  Zeit  langsfaserig  mit  l&nglichen  Kemen 
ohne  eine  Spur  von  Plattenbildimg;  der  Faserinhalt  zeigt  schwache 
Querstreifimg  ahnlich  wie  in  den  gleichzeitigen  Muskelelementen. 

6.  Unter  rapider  Vermehrung  der  Saulenzahl  geht  der  Embryo 
in  das  Stadium  torpediniforme  fiber.  Sobald  dies  erreicht  ist,  zeigen 
die  Organe  nicht  nur  die  normale  Sftulenzahl ,  sondem  auch  die  wesent- 
lichen  Eigenthumlichkeiten ,  welche  das  Mosaik  der  entwickelten  Organe 
erkennen  lasst,  namlich:  verhaltnissmSssig  grosse  Sftulen  der  Scheibe 
und  des  inneren  Randes,  kleine  und  unvollkommen  entwickelte  an 
der  Peripherie,  welche  letzteren  der  umhuUenden  Schicht  eng  anhaften. 
Da  sich  der  Differenzirungsprocess  von  hier  aus  entwickelt,  so  sind 
diese  unvollkommenen  Saulen,  welche  beim  Erwachsenen  so  leicht 
Unsicherheit  in  die  Zahlungen  tragen,  als  ein  Zeichen  der  definitiven 
Ersch5pfiing  des  Saulenbildungsmateiials  aufzufassen.  Wenn  sie  sich  bei 
besserer  Ausbildimg  der  Organfitscie  spfiter  auch  etwas  mehr  abrunden, 
ISsst  sich  die  Abplattung  derselben  gegen  die  Peripherie  selbst  am 
entwickelten  Fisch  nachweisen. 

7.  Als  weiterer  Rest  embryonaler  Bildung,  welche  sich  noch  im 
ausgewachsenen  Thier  nachweisen  lasst ,  ist  die  eigenthumliche ,  reihen- 
weise  Anordnung  der  Saulen  im  Organ  zu  bezeichnen.  Es  markirt 
sich,   besonders  nach  dem  inneren  Rande  zu,  eine  radiaxe,  ungef&hr 
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auf '  (lie  Medulla  spinalis  iint^rliHlb  rics  Lfilnis  clcciriciw  jfcnchU'tc 
Rpihenstelliiiig  dor  Sjiiilcni  diese  rilhrt  licr  von  den  Itc^'n'tixiifiKcii 
d<T  cuilimmaleii  Provinzen  iIpk  Oi-ffaiis.  howU-  von  dfiti  Vcrhnif  dcr 
iiusstralilcnclcn  clpktrificheii  llaiiptnervPnstammp:  aiisscnlcm  iiIht  firif 
rpihenweise  Anm-dming  parallel  (Iciii  Or(faiuimfaiif<  tU'v  fliissi-n-ii  IVri- 
jilioric:  (Upko  hcziufbiift  dip  KlpiplizcitiRP  LnslOsniiK  hif-r  Ki-h'ihU-u-r 
Siiulpii  von  <lpr  Mati'ix. 

H.  Dip  sell)st5n«ligp  BptknitmiK  der  Q» it'll iiiigspror-c-ssp  flir  die 
Organbilduns:  iiiaclit  sich  in  dipsoiii  Stadium  aid'  hrx-Jisl  '•igr'HUdiin- 
liphe  Wrisp  lipmerklicli.  indpm  dip  iliin-h  liindpffPH-pliigi-  Sclicid<-ri 
gplMldptPii ,  prisniatisclien  KJipliPr  fur  die  Siiiilpii  bprcils  antfc- 
Ipgt  Avprdpii.  langc  lipvor  dip  Siiulpn  iin  Staiidp  sind,  dir-hc 
Fru-liPi-  auszufullpn. 

Dcr  OrganliinjisHr-linitt  (yupi-s^-hiiiit  dcr  SSuW'np  zi-i(.i  also  di<- 
rundliclipu  SMuIpu  in  wpitpm  Abstandp  vim  polytfoiialfu  Hfifcii  nitizufffu, 
dpn  Zwisclicnraum,  abRoseliPii  von  Nprvpn  iind  fW-fa-.-cu.  mil.  inirpifcin. 
Kcbr  gpijiiollpiiPin  Bindpgpwpbo  Pi-iiillt.  IUcsi-  ]}<-ol>aiditiiii!;  ist  ln-i 
dpin  .upwolinlicli  prst  spatpni  Krsplipinpn  f'-su-rrr  Sdir-idi-n  incirKT 
rin'i-zeugung  nacli  nui"  so  zu  deiitPn.  dass  dcr  d'-m  /Wimi/yim/i  i-rhrimjii 
As'Y  puibiyonalpu  Siiulcn  eigene  (^uplbmfrsvoripiiiif  an  i)'t  wi-jicn-n 
Sjiiiipuppni>bprie  <lip  BindpgeweI)Sp|pmpntP  zij  anfausr-.  'iitv(dl-iii(idi;f*-ft 
Stdioidpn  zusammpndriingt.  indpui  jpdpiii  Sjiul'-iiindividijiiin  dadur'-b 
tfleipbsani  dcr  spator  prfordprlipJiP  Itaum  y^t-^vXn-n  ;vird  '  viTgl 
Taf.  1V.1. 

Die  definitive  prismatiKche  (;«-Htaltiaitf  ri^r  .-^ijlfj, .  T'-.y-.-'v ,-  ,|'-r 

elektrischen  Platten  entstebt  also  niclit  rbiMi  da-  A, '.•■ii,a/id<-rd. -a /,;?<-», 

(lem  d  ti re li  d a  •■  A  w-  i ;, a  r,  d  <•  r 'J ;  a ;,  j-  u 


^ 


tliUf  <T-rb*-il("jj-]*  JV, 

'on    i\-u,    yrrif.'fT-t- 

*      Mil      V-}jHrt>»         .- 

iiiM  .i^t  Orw;.'    / 

^iiliiltliiiur  -.*•.—.■- 

if'.nii»  w/U^r.  :•,...,    ^ 

tutiir  d«  K-^«,, 

ii 

•li<-  iir»iirt.yi^,.    ,.^ 

A 

•iiif  iWffci^j,»   , 

.OB 

'     l-Uaoa  ,ja^,      . 

Ini      il 
die  e     , 
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Binitopniige  »Plattenbildnertt ,  wie  sife  nach  Hrn.  BABuchiN's  Abbil- 
(lung  des  SRulenlaiigssclmittes  die  emhryonalen  Zellen  hier  und  da 
auseinander  drangen,  kann  ich  an  meinen  Praeparateu  nicht  finden, 
docli  glaiibe  ich  gern ,  dass  durch  Maceration  isolirte  Elemente  solche 
(Tostalt  annehnien  konnen.  A\ieh  habe  ich  mich  "nicht  davon  iibei*- 
zeugen  konnen,  dass  der  Process  der  Kenivermehrung  nur  vom  Bauch- 
ende  der  embryonalen  Faser  seinen  Ursprung  nittimt.  Die  je  nach 
deni  Alter  der  Saule  langeren  oder  kiirzeren  Querreihen  der  proli- 
ferirenden  Kerne  sind  so  dicht  gestellt,  dass  das  zu  ihnen  gehorige 
Protoplasma  nur  an  diinnsten  Schnitten  iiberhaupt  zu  umgi*enzen  ist, 
zunial  zwischen  den  runden  Kernen  der  entstehenden  Platten  sicli 
nocli  Babuchin's  »innere  Belegzellen«  einschieben.  Demnach  erscheint 
mir  der  Vorgang  der  KernvemieliiTing  als  das  wesenthche  Moment 
der  Plattenbildung,  die  Wuchei*ung  des  Protoplasma' s  nur  ein  unter- 
geordnetes,  was  audi  der  weitere  Verlauf  bestatigt,  namlich  Zuriick- 
bildung  des  Protoplasma's  der  Platte  bei  Erhaltung  der  Kerne, 
welche  an  den  ausgebildeten  Platten  von  einem  fast  leer  erscheinenden 
Hof  umgeben  sind. 

10.  Mit  der  Kenivermehrung  geht  bei  steigender  Regelmassig- 
•keit  der  Platten anordnung  ein  Untergang  der  musculai*en  Langsfaserung 
ehiher,  von  welcher  nur  die  fnilier  von  mir  beschriebenen ,  von  der 
wCouche  dorsale«  (Ranvier)  ausgehenden,  bindegewebigen  Verbindungen 
zwischen  den  Platten  ubrig  bleiben.  Je  weiter  die  Nucleation  vor- 
schreitet,  um  so  starker  wird  der  Saulendurchmesser ;  ob  dabei  audi 
Verschmelzungen  benachbarter  Kemgruppen ,  resp.  der  umhiillenden 
Protoplasmamassen  vorkoinmen,  ist  schwer  festzustellen ,  doch  erscheint 
sie  mir  unwahrscheinlich.  Wahrend  im  ersten  Stadium  der  Saulen- 
bildung  die  Kerne  der  embryonalen  Muskelfasem  im  Allgemeinen 
langlich,  die  der  bindegewebigen  Zwischensubstanz  rundlich  sind.  hat 
sich  jetzt  das  Verhaltniss  uniq:ekehrt,  indeni  die  Plattenkerne  rundlicli, 
die  Scheidenkerne   ian£!:lich,    platt  oder  unregelmassig  geworden  sind. 

Die  weitereii  Veranderungen  der  zuiii  nervosen  Glied  gehorigen 
»-inneren  Belegzellen« ,  sowie  der  »»ausseren  Belegzellen«  der  Saulen, 
welche  ebenfalis  hauptsachUch  zu  den  Nerven  und  Gefassen  in  Be- 
ziehung  treten,  hat  Hr.  Babuchin  mit  ebenso  grosser  Sorgfalt  als  G(*- 
schicklichkeit  verfblgt,  und  habe  ich  zur  Zeit  dazu  Nichts  hinzuzufiigen, 
sondeni  bestAtige  sie  vollkommen. 

1 1 .  Ausser  diesen  histologischen  Elementen  der  Orgaiie  selbst 
ist  noch  die  Entwickelung  der  elektrischen  Nerven  zu  beriicksichtigen. 
Audi  in  dieseni  Kapitel  schliesse  ich  mich  Hm.  Babuchix  voUstandig 
an;  besonders  hervorheben  m5chte  ich  aber  dabei,  dass  es  leider  voll- 
kommen richtig  ist,    wenn    der  genannte  Autor  klagt,    wie  schwierig 


xft<y.  (/.  Ihrl.  Ai-wl.  'I.  Wixs.   IW.l.  VIII. 


Horizontalschnitt  durch  das  rechte  elektrische  Organ 
vom   Embryo  des  Torpedo  ocellata. 
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(xler  unmoglicli  es  sich  erweist,  die  sehr  fiiih  in  dichten  Bundehi 
auflretendeii  Nervenfibrillen  ihrer  Entstehung  nacli  auf  Zellen  zuriick- 
zufthren,  so  plaiisibel  soldie  Herleitung  audi  erscheint.  llierin  iniisseu 
wir  aber  weiteren  Aufscliluss  von  der  Zukunft  erhoffen. 

Es  ergiebt  sicli  ans  der  Summe  der  vorstehend  verzeichneten 
Beobachtungen ,  dass  die  ganze  Entwickelung  der  elektrisehen  Organe 
in  alien  ihren  einzehu^n  Pliasen  unvertraglieh  ist  mit  der  Annahme. 
es  fiinde  sich  am  ausgebildeten  Thier  noeh  eiue  Vennehrung  der 
Saulen.  Die  Betra(*htung  lehrt  gleichzeitig,  welche  Anforderungen 
man  hinsiclitlicli  des  Nachweises  im  extrauterinen  Leben  entstehender 
Saulen  histologisch  zu  stellen  hatte. 

An  dieser  Stelle  sei  mir  vergonnt  auf  die  gi'osse  Zuvorkommen- 
heit  hinzuweisen,  mit  weleher  mich  sowohl  die  zoologisclie  Station 
zu  Neapel  als  audi  die  osteiTeichische  zu  Triest,  und  endlicli  die 
ft'anzosische  zu  Villafi'an(*a  mit  reichlidiem  Material  versorgt  liaben. 
Den  Leitern  dieser  Stationen,  den  HH.  Prof.  Dohrn,  Prof.  Claus  imd 
Dr.  Barrois,  spreche  idi  hierdurdi  meinen  herzlidisten  Dank  aus, 
zumal  demjenigen  der  franzosisdien  Station,  der  mich  in  liebenswur- 
digster  Weise  unterstiitzte,  obwohl  die  Umstande  mich  leider  ver- 
hinderten,  mit  ihm  personlich  in  Verbindung  zu  treten. 


Z<'icheiierkliiniiig  zu  Taf.  IV. 

Horizontalsrhnitt  durdi  das  re<;hte  elektrische  Organ  des  Kmbryo 

von    torpedo  ocellntn. 

0,  -      elektrisches   Organ. 
Br,  -     Kiemen. 
7,    //,    ///,   IV.   -     die  dnrrhsehnittenen   elekfrisclien  Xeiven. 
j  —  f»    —   die  diirchschnitteneu  Visceralbogeii. 
a — f         die  (ieieren,  Kiemeiiiimskeln. 

.r  -      iiusseres  Mnskelield  des  let/.ten  Bogeiis. 


Aiisgegeben  am  22.  Februar. 


Berlin,  gcdrnvkt  In  drr  Reicbadrnckerfi. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


22.  Februar.     Sitzung  der  pliysikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond.  (i.  V.) 

1.  Hr.  Pringsheim  theilte   nachtragliche  Bemerkuiigen  zum 
Befruclitungsact   von   Achlya  mit. 

2.  Derselbe  legte  Untersucliungen  iiber  die  Befruclituiig 
der  Flo  ride  en  von  Hm.  Prof.  Fr.  Schmitz  in  Bonn  vor. 

3.  Hr.  Websky  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  Reusch  in 
Tubingen  iiber  eine  neue  Spaltungsrichtung  am  Gypsspath  vor. 

4.  Hr.  Weierstrass  maclite  eine  weitere  Mittheilung  zur  Theorie 
der   elliptischen   Functionen. 

Die  drei  letzteren  Mittheilungen  folgen  hier. 
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Untersuchimgen  fiber  die  Befnichtiing  der 

Florideen. 


Von  Fr.  Schmitz. 


Ilierzii  Taf.  V. 


J  /ie  iKMiereii  botanischen  Forschungen  haben  in  iinmer  zahlreicheren 
Fallen  nachgevviesen,  d&ss  bei  der  geschleelitlichen  Befrnehtnng  eine 
(lireete  Vereinigung  zweier  sexuell  differencirter  Zellen  stattiindet,  deren 
Product  als  befruehtete  Eizelle  zum  Keim  einer  neuen  Pflanze  sich 
ausbildet.  Als  wesentliclistes  Moment  bei  dieser  Vereinigung  der 
beiden  Sexualzellen  stellte  sich  dabei  die  Vereinigung  des  Zellkerns  der 
mannlichen  Zelle.  der  zuweilen  fast  die  ganze  Masse  dieser  mannlichen 
Zelle  ausmacht,  mit  dem  Zellkern  der  weiblichen  Zelle  heraus,  in 
ganz  analoger  Weise.  wie  dies  audi  bei  den  thierischen  Befruchtungs- 
vorgangen  der  Fall  ist\  Einer  Verallgemeinerung  dieser  Resultate 
stehen  jedoch  bislier  noch  mehrere,  nicht  geniigend  aufgeklarte  Be- 
fruchtungsvorgange  im  Wege.  Vor  allem  aber  bieten  die  Florideen, 
l)ei  denen  die  Vereinigung  der  beiden  Sexualzellen  meistens  die  Weit^r- 
entwickelung  einer  dritten,  mehr  oder  weniger  weit  entfernten  Zelle 
zur  Folge  hat,  einer  allgemeinen  Theorie  der  Sexualitat  gi'osse  Schwierig- 
keiten  dar. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  liber  die  Entwickelung  der  Squa- 
niarieen^  hatten  mich  nun  bei  der  Fruchtbildung  dieser  Florideen- 
(iruppe  eigenthiimliche  Vorgange  auffinden  lassen,  welche  den  fruheren 
Beobachtungen  von  Thuret  und  Bornet  liber  die  Befruchtung  von 
Ditdresnaya  und  Polyides  sich  anschlossen.  Dies  veranlasste  inich,  meine 
Untersuchungen  weiter  auszudehnen  und  die  allgemeine  L5sung  der 
Frage  nach  dem  Modus  der  geschleelitlichen  Befruchtung  und  Frucht- 
T)ildung  bei  den  Florideen  in  Angriff*  zu  nehmen. 

'  Vergl.  anch  Strasbijrger,  Uber  den  Befrnchtnngsv()rgan«;.  Sitzb.  der  nieder- 
rhein.  Ges.  fiir  Nat.  ii.  Heilkunde  zn  Bonn.    Sitziing  vom  4,  December   1882. 

2  Sitzimgsberirhte  der  niederrhein.  Ges.  fur  Nat.  11.' Heilkunde  zu  Bonn.  1879. 
S.  376  —  377.    Sitzung  vom  4.  August. 
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DieLosung  dieser  Aufgabe  ward  ausserordentlicli  dndurch  erschwert, 
dass  an  meinem  (im  Binnenlande  gelegenen)  Wohnorte  die  Beschaffurtg 
des  erforderlichen  ITiitersuchungsmaterials  mit  der  grossten  Schwierig- 
keit  verbunden  war.  Ich  fiihle  mich  deshalb  der  Konigl.  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin  zu  besondereni  Danke  verpflielitet,  dass  sie 
mir  im  Herbste  1881  eincn  langeren  Aufenthalt  an  der  Seekiiste  er- 
nioglichte.  Und  el)enso  sage  ich  liierdurcli  Hrn.  Dr.  Bornet  in  Paris 
fiir  seine  freigebige  und  jederzeit  bereitwillige  Unterstiitziing  mit  Unter- 
suchtingsmaterial  meinen  verbindlichsten  Dank. 

Diese  Schwierigkeit  der  Beschaffung  geeigneten  Untersueliungs- 
materials,  uni  die  begonnenen  Studien  zu  vervollstandigen  nnd  ab- 
zuschliessen ,  mag  es  auch  rechtfertigen,  dass  ich  im  Folgenden^  die 
gewonnenen  Resultate  als  Bericht  iiber  meine  bisherigen  Untersuchungen 
zusammenstelle .  ohne  schon  jetzt  auf  die  Einzelhciten  genauer  ein- 
zugehen.  Icli  beabsichtige ,  diese  Bearbeitung  der  Florideen  noch 
weiterhin  fortzusetzen  und  womoglich  durch  Untersuchung  sammt- 
licher  Typen  der  europaischen  Meere  zu  vervollstandigen. 

I. 

Der  Thallus  der  Florideen  baut  sich  allgemein  aus  verzweigten 
Zellfaden  auf.  Diese  einzelnen  verzweigten  Zellfaden  sind  bald  frei 
(Chantransia ^  Calliihamnion) ^  bald  durch  eine  mehr  oder  minder  diclite 
Gallerte  zusammengehalten  (Bairachosperinum  ^  Crouaniaj  Nemnlion)^ 
bald  durch  eine  sehr  dichte  imd  zahe  Intercellularsubstanz  so  fest  und 
dicht  zusammengeschlossen ,  dass  sie  einen  parenchymatischen  Zellkorper 
darstellen^.     Bald  ragt  dabei  der  Hauptast  eines  Verzweigungssystems 


^  Auf  die  zahlreichen  Angaben  der  Litteratur,  welche  den  verschiedenen  einzelnen 
Punkten  der  nachfolgenden  Darstelliing  entgegenstehen,  kann  liier  nicht  im  Einzelnen 
naher  eingegangen  vverden.  Es  muss  dies  der  spateren  speciellen  Bearbeitung  der 
einzelnen  Florideen -Gruppen  iiberlassen  bleiben. 

^  Bei  dieser  verschiedenartigen  Aiisbildung  des  Thallus  erscheinen  die  habituellen 
DifFerenzen  der  einzelnen  Thallusformen  weit  grosser,  als  es  die  Unterschiede  der 
ganzen  Wachsthuinsweise  wirklich  sind.  Diese  laufen  im  Wesentlicheu  auf  ein  dif- 
ferentes  Verhalten  der  alteren  Lamellen  der  Mutterzellhaute  Iiinaus.  Werden  iiamlich 
diese  alteren  Lamellen  der  Mutterzellhaute  bei  dem  Auswachsen  einer  Astzelle  local 
durchbrochen ,  so  wachst  die  Astzelle  zu  einem  freien  Fadenaste  heran.  Werden  diese 
Lamellen  dagegen  v.on  der  heranwachsenden  Astzelle  nur  gedehnt  und  abgehoben,  so 
bleibt  die  Astzelle  mit  den  benachbarten  Zellen  in  mehr  oder  minder  dicht  geschlossenem, 
sogenanntem  parenchymatischen  Zellverbande  vereinigt  und  durch  gemeinsame  Aussen- 
haut  zusammengehalten.  Verquellen  dabei  diese  geuieinsamen  Zellhautlagen  gallertig, 
so  erscheint  der  Thalhis  in  Gestalt  eines  Systemes  verzweigter  Zellfaden,  die  von 
mehr  oder  minder  dichter  Gallerte  eingeschlossen  imd  umhiillt  sind. 

Diese  verschiedenartige  Ausbildung  des  Thallus  schliesst  somit  eine  nahe  Ver- 
wandtschaft.  zweier  Floridefengattungen,  wie  verschieden  auch  auf  den  ersten  Blick 
der  Habitus  derselben  sein  mag,  niemals  nus. 
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inmitten  seiner  zahlreichen  Seitenaste  besonders  liervor  (Batrachospei^- 
mum),  bald  wird  er  durch  rasches  Heranwachseii  der  Seitenaste.  die 
sicli  in  gleicher  Ausbildung  und  Stiirko  ilrni  zur  Seite  ordncn.  ver- 
deckt  und  unkenntlich. 

Die  oinzelnen  Faden  wachsen  durch  Spitzenwaclisthum  in  die 
Ljinge  untei*  acropetal  fortsclireitender  Gliederung  der  Endzelle,  die  bald 
dureli  Grosse  'liervorrngt  und  dann  leiclit  als  Sclieitelzelle  untersehieden 
wird.  bald  niclit  von  den  iibrigen  Zellen  verschieden  ist.  Dalier 
erscheinen  die  einzelnen  Tlialluszweige  bald  mit  einer  deutlichen  Sclieitel- 
zelle an  der  Spitze  des  Hauptastes  des  ganzen  Verzweigungssystenies 
versehen,  bald  wachsen  sie,  wenn  weder  der  Hauptsj)ross  des  Ver- 
zweigungssystenies deutlich  hervortritt,  noch  die  P]ndzellen  der  einzelnen 
Zweige  sich  deutlich  abheben,  anscheinend  mit  einer  Scheitelflache  in 
(lie  Liinge,  wjihrend  doch  in  alien  Fallen  dieselbe  Weise  des  Spitzen- 
Avachsthums  sich   vollzieht. 

Deni  Sj)itzenwachsthuni  des  Zellfadens  folgt  allgemein  ein  oft 
sehr  ausgiebiges  intercalares  Wachsthum  durch  Dehnung  der  einzelnen 
Zellen.  llierbei  aber  erfolgt  niemals  eine  (orthogonale  oder  sclirage) 
Quertheilung  der  einzelnen  Ghederzelle  und  ebensowenig  eine  Langs- 
theilung,  deren  Theilungswand  die  organische  Langsaxe  der  Glieder- 
zelle  in  sich  fasst'.  Die  einzigen  Theilungen  vielmehr,  welche  die 
einzelnen  Fadenzellen  zerlegen,  schneiden  Stiicke  des  Randes  ab",  die 
nvni  zu  kiirzeren   oder  langeren  Seitenzweigen  sich  ausbilden. 


Khensovvenig  aber  kann  aus  deinselben  Grnnde  eine  nahe  Verwandtschaft  zweier 
(iattnngen  dadiirch  aus^eschlossen  werden,  davSS  die  sporenbildende  Gewebeniasse, 
der  s()u;enannte  Kern  des  Cyst()car])S ,  in  dem  einen  Falle  einen  gesehlossenen  Zell- 
korper.  iui  anderen  Falle  ein  verzweigtes  Fadenbfiscbel  darstellt  (vergl.  z.  B.  Helmin- 
thora  nnd  Nemalion ,  Callithamnion  und  Seirospora^  CruoHa  nnd  Cr^ioriopsis ,  Chylocladia 
iind  Lotnentaria  n.  a.  m.) 

^  Znr  Feststellung  dieser  That^ache  bedarf  es  in  vielen  Fallen  sehr  langwieriger 
und  nn'ihsamer  Untersnchungen ,  sodass  dieselbe  leicht  libersehen  vverden  kann.  In 
der  Litteratnr  finden  sich  daher  anch  manche  entgegengesetzten  Angaben  (von  Nageli, 
Kny,  Reinke  n.  a.).  In  alien  Fallen  jedoch,  die  ich  bisher  habe  nachiintersnchen  konnen, 
habe  i(!h  diese  Angaben  nicht  zu  bestjitigen  vermocht  nnd  glaube  inieh  nun  nach  sehr 
zahlreichen  Kinzehintersuchungen  berechtigt,  die  obigen  Satze  als  allgenieingiiltig  iiir 
(lie  Florideen  anfzustellen.  Sollten  wirklich  hie  nnd  da  Ausnahmen  vorkomnien ,  so 
linden  dieselben  doch  jedenfalls  nnr  ansserst  selten  statt. 

-  Ant*  diescni  Unistande.  dass  bei  den  Fh>rideen  nieuials  eine  Gliederzelle 
ilnrch  cine  Qnerwand  oder  dnrch  eine  (organisch-)  mediane  Langswand  getheilt  wird, 
\  ichnehr  stets  nnr  seitliche  Randzellen  von  einer  solchen  Gliederzelle  abgeschnitten 
wcrdcn,  beruht  anch  die  That^ache,  dass  das  Zellgewebe  des  Fh)rideen-Thallns  stets 
anf  ein  System  verzvveigter  ZelHaden  zuruckzuffdiren  ist,  selbst  bei  kor|)crlichein 
riialhis  nnd  Inckeidosem  Zusainnienschhiss  der  einzelnen  Zellen.  Ein  jeder  Zellkorper, 
den  man  nnter  Kinhaltung  dieser  Bedingnng  construirt,  mnss  ja  dasselbe  Ver- 
halten  zeigen  ,  und  nur  anf  dem  Wegfall  dieser  Bedingnng  beruht  es,  dass  nicht  auch 


218  Sitzung  der  ]>hysikaUsch-inatheinatischen  (Masse  voin  22.  Febniar. 

Diese  Randzellen  werden  au  der  einzeliieii  Gliederzelle  bald  in 
Einz^hl,  bald  in  Mehi*zahl,  bald  simultan,  bald  succedaii  angelegt  und 
bewirken  je  nacli  ihrer  Anzahl  und  ilirer  Iraheren  oder  spateren  Aus- 
bildung  einen  sehr  verscliiedenartigen  Hal)itus  der  Zelltlieilung  und 
der  Verzweigung  der  einzelnen  Faden.  Selir  verl)reitot  dabei  ist  der 
Modus ,  dass  am  oberen  Ende  einer  eben  entstandenen  Gliederzelle  sofort 
eine  Astzelle  ausgegliedert  wird,  die  sich  nel)en  der  Endzelle  des 
Fadens  fast  ebenso  rasch  und  kraftig  wie  diese  selbst  hervorstreekt 
und  dadurch  leicht  den  Anseliein  einer  regelmassig  dieliotoniischen 
Verzweigung  hervorruft;  es  sei  im  Folgenden  dieser  Verzweigungs- 
modus  mit  Bornet  als  subdicliotom  bezeichnet.  — 

Bei  jeder  Theilung  einer  Florideenzelle  wird  un  organischen 
Mittelpunkt  der  gebildeten  Scheidewand  ein  eigenthumlicher  Tupfel 
angelegt,  der  die  beiden  Schwesterzellen  in  Verbindung  erhalt,  so 
lange  dieselben  lel)endig  bleiben\  Dieser  Tupfel  fallt  niemals  bei 
einer  spateren  Theilung  der  Zelle,  wodureli  ja,  wie  erwalmt,  stets 
nur  Randzellen  abgetrennt  werden,  einer  solchen  Randzelle  zu,  son- 
deiii  bleibt  stets  der  Gliederzelle  selbst  erhalten.  Bei  jeder  Abschneidung 
einer  Randzelle  wiederholt  sich  das  Gleicbe,  sodass  aus  der  Anzahl 
und  Vertheilung  dieser  Tupfel,  selbst  an  den  ganz  ungleichmassig 
gedehnten  Zellen  erwaclisener  Thalluszweige ,  noch  genau  der  genetische 
Zusammenhang  der  einzelnen  Zellen  mit  ihren  sanuntlichen  Naehbarzellen 
erkannt  werden  kann,  wofern  nicht  das  Auftreten  secundarer  Tupfel 
Sell wierigkei ten  hervorruft.  —  Solche  secundaren  Tupfel  aber  ,finden 
sich  vielfach ,  namentlich  bei  Arten  mit  kleinzelligem  Thallus ,  in  der 
Weise  ausgebildet,   dass   die  einzelnen  Thalluszellen  mit  sammtlichen 


die  Zellmassen  der  Wurzeln,  Stengel,  Blatter  u.  s.  w.  der  Archegoniaten  und  Phane- 
rogamen  auf  ein  System  einfacher  verzweigter  Zellf  aden  zuruckgefuhrt  werden  konneiu 

Ein  ganz  ahnliches  Verhalten  wie  die  Florideen  aber  zeigen  die  Ascomyceten, 
bei  deren  grosser  Mehr/ahl  nur  selten  eine  Qiiertheilung  der  einzelnen  Gliederzellen 
vegetativer  Zellfaden  erlblgt.  Infolge  dessen  tritt  audi  bei  diesen  Ascomyceten  der 
Aufbau  des  Thallus  aus  verzweigten  Zellfaden  meist  ebenso  deutlich,  wenn  nicht  noch 
deutlicher  als  bei  den  Florideen  hervor,  und  beruht  das  gelegentliche  Auitreten  paren- 
chymatischer  Zellkorper  (z.  B.  bei  der  Anlage  der  Perithecien  von  Pleospora  herharum 
[vgl.  Bauke  in  der  Botanischen  Zeitung  1877  S.  315  ff.])  vvohl  ebenso  wie  bei  den  Flori- 
deen nur  auf  dichtem,  festem  Zusammenschluss  der  sehr  kurzgliederigen  verzweigten 
Zellfaden. 

*  Ein  solcher  Tilpfel  findet  sich  demzufolge  sowohl  in  der  unt^ren,  als  auch 
in  der  oberen  Querwand  einer  jeden  Gliederzelle.  Zwischen  den  beiden  Tupfeln  dieser 
beiden  Quervvande  verlaiift  die  organische  Lanj«sachse  der  Gliederzelle.  Da  nun,  wie 
oben  erwahnt,  niemals  eine  Quertheihing,  noch  eine  (organisch-)  mediane  Langstheihmg 
einer  Gliederzelle  eintritt,  somit  niemals  in  der  Gliederzelle  eine  Scheidewand  ge- 
bildet  wird,  welche  die  organische  Langsachse  derselben  schneidet  oder  in  sich  fasst, 
so  folgt  hieraus,  dass  die  Gliederzelle  stets  die  beiden  ursprunglichen  Tupfel  in  den 
beiden  Endllachen  behalten  muss,  wie  es  in  der  That  auch  der  Fall  ist. 
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aiigreiizenden  Zellen  (lurch  nachtragliclie  Ausbildung  von  ein  oder 
melireren  Tiipfeln  in  den  trennenden  Selieidewanden  in  Verbindung 
treton,  olme  Riieksiclit  darauf,  ob  sie  durcli  diese  ScheideAvande  von 
Sehwesterzellen  getronnt  vverden'odor  niclit.  Ja  durcli  solclie  secun- 
daren  Tiipfel  treten  zuweilen  sogar  die  Zellen  der  secundaven,  rliizoid- 
artigen  3Iarklndeu  dickerer  Florideen-Stannne  mit  einzehien  Zellen  des 
(ie\vel)es,  durch  welches  sie  hindurclnvachsen.  in  njihere  Verbindung. 
Diese  (ini  Allgenieineu  kreisformigen)  Tiipfel  sind  durch  ausserst 
diinne  31einbranlamellen  geschlossen.  Diesen  Schliesshauten  aber  liegt 
beiderseits  eine  dicke  Platte  einer  sehr  dichten  (durcli  Haniatoxylin 
und  nnaloge  Farbungsinittel  sehr  leicht  und  intensiv  tingirbaren^) 
Substanz  so  dicht  und  test  an,  dass  es  nur  selten  und  nur  durch 
Venjuellen  der  Schliesshaut  gelingt,  dieselbe  abzulosen'.  Beide  Flatten 
stehen  durch  zahlreiche  Strange,  welche  hauptsachlich  (zuweilen  an- 
scheinend  ausschliesslich)  im  Unikreise  des  Tiipfels  die  Scliliesshaut 
durchsetzen  und  liier  vielfach  seitlich  zu  hohlcylindrischem  Verbande 
zusammenschliessen ,  in  uninittelbarer  Verbindung^.  Andererseits  aber 
hangen  diese  Platten  init  dein  wandstandigen  Protoplasma  der  betref- 
lend(Mi  Zelle  direct  und  test  zusammen  und  l)ilden  anscheinend  nur 
den  Abschluss  des  wandstandigen  Protoplasmaschlauches  *  langs  der 
TiipfeltlaclK*  (in  Wirklichkeit  diirften  sie  aber  wohl.   wenigstens  gegen 

'  IHnsicliiIicli  ilires  Verlialtens  gei^en  Farbiingsinittel  zeigt  die  Substanz  dieser 
N'crsehlussplatton  der  Tiipfel  eine  sehr  grosse  Analogie  mit  deni  sogenamiten  Schleiiu 
der  Sie])r()hreii,  den  ieh  jedoch  anf  Grand  wiederholter  Untersuchnngen  (an  Cneiir- 
bitaeeen)  ganz  anders  aullassen  zu  miissen  glaube,   als  zur  Zeit  gevvohnlieh  geschieht. 

Waln*end  man  niindieb  allgemein  diesen  Schleim  als  leblos  betraehtet  und  den- 
selben  in  den  Siebrobren  von  Zelle  zu  Zelle  fortwandern  lasst,  vermag  ieh  meinei'seits 
fur  ein  solcbes  Wandern  des  Sehleimes  in  den  Thatsaejien  selbst  gar  keinen  Anhalt 
AM  finden.  Meines  Erachtens  ])leibt  dieser  »Schleim«  viehnehr  in  bestimmter  Ge- 
staltung  (die  allerdings  bei  der  Praparation  ausserordentlich  leicht  verletzt  wird)  in 
den  einzelnen  Zellen.  in  denen  er  gebildet  wurde,  erhalten.  In  den  complicirteren 
Kallen  (z.  B.  el)en  bei  den  CucurbitAceen)  stehen  die  gestalteten  -Schleimmassena 
(V'erschlussplatten  der  Siebplatten  und  verbindende  hohlcylindrische  Striinge)  der  ein- 
zelnen Siebrobrenglieder  (Zellen)  sammtlich  unter  einander  in  Verbindung  und  steilen 
so  in  der  Ptlanze  ein  znsannnenhangendes  System  eigenthiimlicher  Strange  dar. 

•^  In  sehr  instructiver  Weise  gelang  mir  dies  z.  B.  an  Exemjdaren  von  Gn/- 
tithsia  Schfmsboei  .1.  Ag.  und  Pterothamnion  Pbimula  Naeg.,  die  mittelst  Pikrinsaure  ge- 
liiirlet  vvurden. 

^  Inwieweit  analoge  Verschlnssplatten  aiich  den  Tiipfeln  anderer  Algen  (Fucaceen, 
Dictyotaceen ,  N'olvoeaeeen,  u.  a.)  zukonunen,  muss  weitere  Untersuchung  erst  ent- 
schriden.  Die  Thatsache.  dass  bei  der  Contraction  des  Plasmas  an  diesen  Tupfeln 
ziemlicli  regeliniissig  Plasmasti'an,t;e  haften  bleiben,  lasst  ahnliche  Verhaltnisse  im  Ban 
dieser  Tfijjfel  wohl  erwarten.  Doch  erschwert  die  geringe  Grosse  der  meisten  dieser 
(Jebildc  (lie  sichere   Entscheidinig  der  Frage  gar  sehr. 

*  Ob  diese  Platten  durch  locale  Differenzirung  (chemisclie  Uniwandlung)  des 
wandstandigen  Protoplasmas  entstehen,  mag  vorlaufig  dahin  gestellt  bleiben;  doch 
niochte  icli  dies  fi'ir  nicht  unwahrscheinlich  halten. 
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das  Zellenlumen  hin,  von  einer  sehr  diinnen  Protoplasmaschicht  iiber- 
zogen  sein).  —  An  getodtetem  Materiale,  dessen  Zellwande  gewolinlicli 
melir  oder  weniger  gallertig  aufquellen,  bleiben  die  Plattenpaare  ver- 
bunden,  and  denientsprechend  sieht  man  die  contrahirten  Plasma- 
korper  der  sanmitlielien  einzebion  Zellen,  gGgen  die  Nachbarzellen  hin 
inehr  oder  weniger  zu  stranglormigen  Fortsjitzen  ausgezogen,  ver- 
mittelst  jener  Plattenpaare  iinter  oinander  in  Verbindung. 

So  wird  vermittelst  der  Strange,  welclie  die  Schliesshaute  der 
Tiipfet  durchsetzen  und  die  beiden  Platten  der  einzelnen  Paare  ver- 
l)inden,.  ein  directer  Zusaininenhaug  der  benachbarten  Zellen  unter 
einander  hergestellt  und  damit  eine  unniittelbare  Verbindung  aller 
ThaUuszellen'  erzielt.  die  es  ermoglicht,  dass  diese  Thalluszellen  trotz 
ilirer  ausserordentlicli  gi'ossen  Anzahl  in  einheitlichem  Zusammenwirken 
ein    einlieitliehes   Ganzes,    ein    einzelnes  Pflanzen-Individuum,    bilden'. 

Eine  offene  Communication,  sodass  ein  Austausch  geformter 
Protoplasmatlieile,  Zellkerne  oder  Cliromatopiioren  zwischen  den  beiden 
benachbarten  Tlialhiszellen  stattfinden  konnte,  wird  jedoeh  durch  jene 
Tiipfel  nicht  hergestellt.  Eine  solche  offene  Conununication  wird  \iel- 
mehr  nur  in  einigen  wenigen  Fallen  (Corallineen^)  durdi  die  Ausbildung 
grosserer  oftener  Poren,  w^elche  naclitraglich  in  der  gemeinsamen 
Scheidewand  benachbarter  Thalluszellen  angelegt  w^erden,  ermoglielit, 
analog  den  so  vielfach  verbreiteten  H-ftirmigen  Verbindungen  der 
Hyphen  voii  Ascomyceten   und  Basidiomyceten. 

• 

^  Den  unmittelbaren  Zusanimenhang  aller  Thalluszellen  vermittelst  dieser  Tupfel 
hat  hereits  Bornet  (Etudes  phyeologi(}ues  p.  loo)  hei-vorgehoben ,  doch  hielt  er  diese 
Tupfel  I'lir  vollstandig  offene  Caniile.  Kr  suchte  sogar  eben  durch  diesen  unmittelbaren 
Zusammenhang  aller  Thalluszellen  die  Thatsache  begreillich  zu  machen,  dass  von  der 
befruchteten  weiblichen  Zelle  der  befnichtend^  Einlluss  auf  jene  Zelle,  die  zur  Sporen- 
frucht  ausWachst,  sich  fortpilanzt. 

^  Meines  Dafurhaltens  dienen  jene  Verbindungsstrange  zwischen  den  beiden 
Verschlussplatten  der  Tupfel  wesentlich  der  Ubertragung  dynamischer  Einwirkungen 
von  Zelle  zu  Zelle,  die  entsprechenden  Poren  der  Zellhaut  aber  ermoglichen  daneben 
auch  einen  leicbteren  Austausch  geloster  Substanzen  zwischen  den  beiden  benachbarten 
Zellen.  Ein  Wandern  des  Protoplasmas  selbst  von  einer  Zelle  zur  jinderen  vermittelst 
dieser  offenen  Verbindungswege  halte  ich  fur  ausgeschlossen. 

Mancherlei  Momente  scheinen  mir  sogar  dafur  zu  sj)rechen,  in  den  beiden  Ver- 
schlussplatten der  Tupfel  diejenigen  Organe  der  einzelnen  Zelle,  welche  die  von  der 
Nachbarzelle  ubermittelten  Reize  aufnielunen  und  verarbeiten,  zu  erl)licken. 

Und  ebenso  mochte  icli  aus  mancherlei  Griinden  es  nicht  fur  unmoglich  haltcn. 
dass  die  erwahnten  (meines  Erachtens  mit  den  Verschlussplatten  substanziell  iiberein- 
stimmenden)  »8chleinunassen«  der  Siebrohren  eine  ganz  analoge  Function  wie  jene 
\'erschlussplatten  und  ihre  Verbindungsstrange  besitzen ,  namlich  wesentlich  der  Ver- 
arbeitung  und  Fortleitung  dynamischer  Reize  dienen,  sodass  der  Gedanke  IIanstein's 
(Protoi)lasma  8.  172),  dass  moglicherweise  die  Siebrohren  der  Pllanzen  den  tliierischen 
Nerven  vergleichbar  seien,  sich  bestatigen  wiirde. 

^  Vergl.  ScHMrrz  in  Sitzungsb.  d.  niederrh.  (ies.  f.  Nat.  u.  Heilkunde.  1880 
S.  122.     Sitz.  am  jr.  Juni  1880. 
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11. 

All  (liesem  Tlialliis  ontst(»lieii  die  Sexiuilzellen  durch  Diflerenzirung 
eiiizelner  Endzelleii  des  gaiizen  Systems  verzweigter  Zellfaden. 

Die  lunnnlichen  Zelleii  werden  gewolinlicli  in  gWisserer  Aii- 
zald  ne1)eii  einander  gebildet.  Neben  der  zuineist  ziemlicli  klt^ineii  End- 
zelle  eines  kiirzereii  oder  Irmgeren  Fadeiiastes  werden  von  der  obersten 
(iliederzelle  (eiiie  oder)  nielirere  kleine  Astzellen  angelegt.  die  ebenso 
wie  die  Endzelle  .sell)st  zu  mannlielien  Zellen  sich  ausbilden.  An  der 
zvveiten  und  oft  anch  der  dritten  Gliederzelle  (zmveilen  auch  den  fol- 
genden  (diederzellen)  wiederliolt  sicli  das  Gleiche,  oder  es  treten  aus 
diesen  (iliederzellen  kurze,  ein-  bis  mehrzellige  vSeitenastchen  liervor, 
die  nnn  ilire  Endzellen,  sovvie  die  Astzellen  dei-  oberen  Gliederzellen 
zu  mannlichen  Zellen  ausgestalten.  Daher  stehen  die  mannliclien  Zellen 
zu  mehreren  vereint  auf  der  Spitze  der  obersten  Zelle  und  am  oberen 
P^nde  der  naclistangrenzenden  Gliederzellen  eines  einfachen  oder  ver- 
zweigten  Fadenastes.  —  Solche  Aste  aber  sind  bald  einzeln,  bald  in 
Gruppen  vereinigt  am  Thallus  der  einzelnen  Florideen -Species  ver- 
tlieilt  und  l)ilden  dadurch  sogenannte  Antheridien  von  seln*  mannig- 
faltig  weeliselnder  Gestaltung. 

Solelie  Antheridien  zeigen  zuweilen  die  Gest^dt  einzelner  grosserer 
oder  kleinerer  Fadenbiiscliel  [CallUhamnmi^  Srinah  u.  s.  vv.);  meist 
aber  sind  melirere  oder  zaldr(*iche  derartige  Bilschel  zu  Gruppen  zu- 
snmmengestellt,  welche  kleinere  oder  grossere  Strecken  der  Thallus- 
oberlliiclie  iiberziehen  ( Xitophylluni^  PeyssoneWi ,  PolyideSj  Cerainium 
u.  s.  w.).  Zuweilen  sind  solche  Gruppen  eingesenkt  und  kleiden  Ver- 
tiefungen  der  Thallusoberflache  aus,  oder  es  sind  gar  diese  Vertiefuiigen 
zu  krugfoniiigen  Behaltern  gestaltet,  die  in  ihrer  Ausbildung  die  grosste 
Ahnlichkeit  mit  den  Spermogonien  der  Flechten  und  Acidiomyceten 
darl)ieten  (Gracilariaj,  Gahxaura^  viele  Corallineen).  In  alien  Fallen 
aber  gehen  die  mannlichen  Zellen  aussohliesslich  (ich  habe  niemals 
eine  Ausnahme  beobachtet)  aus  den  Endzellen  kiirzerer  oder  langerer 
Aste  der  Thallusfiiden  hervor,  niemals  aus  Gliederzellen  derselben*. — 


^  Eiiiigf'  vverii«;e  eritu,et!;ongesetzte  Angaben  der  Litteratur  (iiber  die  Bildung  der 
Spt'iinaticii  voii  Mclohesla  dfformans  bei  Solms  [Corallinenalgen  des  Golfes  von  Neapel 
S.  5>;|  und  von  Hlldeuhranfltin  rhiilnns  bei  HoRzi  [Rivista  Scientifica  1.  No.  i.  Messina 
15  ^la«i^i()  i88o|)  nniss  icb  bislier  nocb  dahingestellt  lassen,  da  ich  die  betreffenden 
Fiille  n«)ch  nicht  selbst  liabe  imtersuchen  konnen.  Allein  da  icli  bei  alien  genaiier 
iintersiichhMi  Florideen  die  obige  Kegel  bestatigt  fand,  auch  wenn  der  erste  Anblick 
der  Antheridien  cine  gan/  andere  Entwicklungsweise  der  Spermatien  in  Aussicht  stellte, 
so  nioehte  ich  cs  lur  nicht  unvvahrscheinlich  halten,  dass  bei  genauerer  Untersuchung 
auch  die  genannten  Ausnahinenille  auf  jene  Kegel  sich  zurfickfuhren  lassen. 
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Die  einzelne  mannliche  Zelle  erwies  sich  in  alien  genauer  unter- 
suchten  Fallen  von  ihrer  ersten  Entsteh^mg  an  farhlos;  geformte 
Chromatophoren  waren  innerhalb  derselben  niemals  z\i  erkennen.  Da- 
gegen  war  iiberall  ein  ziemlieh  grosser  Zellkeni  innerhalb  des  l^roto- 
jilasmas,  das  meist  einige  kleine  glanzende  Kornclien  einschloss,  nach- 
zuweisen.  Bei  voUstandiger  Reife  der  mannliehen  Zelle  reisst  die 
Membran  derselben  an  der  Spitze  auf,  der  Plasmakorper  tritt  als 
dichter,  kugeliger  oder  langlicher  K5rper,  der  zuweilen  am  unteren 
Elide  in  eine  schwanzartige  Spitze  ausgezogen  ist  (Cruoria  purpureOj, 
Corallinaj,  Amphiroa) ,  ins  Freie  liervor.  Im  Inneren  dieses  hervor- 
getretenen  Spermatiums  aber  umschliesst  stets  ein  ziemlieh  dichtes 
Protoplasma  mit  einigen  kleinen  glanzenden  Kornchen  einen  ziemlicli 
gi'ossen,  bald  central,  bald  etwas  excentrisch  gelagerten  Zellkern. 

Die  Entw  ickelung  und  Entleerung  der  einzelnen  Spermatien  eines 
Antheridiums  erfolgt  successive.  Sehr  haufig  aber  wachst  nach  der 
Entleerung  einer  Spennatium-Mutterzelle  die  Tragerzelle  derselben 
durch  und  entwickelt  innerhalb  der  entleerten  Hiille  der  Spennatium- 
Mutterzelle  eine  neue  mannliche  Zelle  (Bairachospenmnn ,  Cantransia), 
bis  die  Inhaltsmassen  der  Tragerzellen   verbraucht  sind. 

Die  einzelnen,  ins  Freie  hervorgetretenen  Spermatien  stellen  mem- 
branlose  kleine  Zellchen  dar,  denen  der  herrschenden  Aiisicht  zufolgc* 
jegliche  selbstandige  Beweglichkeit  mangelt.  Meine  eigenen  Beobach- 
tungen  haben  bislier  ebeiifalls  nicht  vermocht,  an  diesen  Zellen  Be- 
wegungsorgane  oder  iiberhaupt  eine  auffallende  selbstandige  Beweg- 
lichkeit legend  welcher  Art  sicher  nachzuweisen.  Doch  veranlasst 
mich  eine  Reihe  von  Beobachtungen  *    zu   der  Vermuthung,    dass   die 

*  Ich  sah  z.  B.  bei  der  Beobachtung  lebender  Spermatien  von  Polysiphonia  eUmgata 
Grev.  (in  Helgoland)  ganz  deutlich  ein  einzelnes  Spermatium  langsam  durch  das 
Gesichtsfeld  des  Miki'osk()j)es  tbrtrueken,  wahrend  die  ubrigen  Spermatien  volistandig 
stille  lagen. 

Mehrmals  auch  sah  ich  Sj)ermatien  derselben  Polf/siphonia  an  anderen  Korpem 
in  solcher  Weise  festhaften,  dass  das  kugelige  Spermatium  um  etwa  die  dopjielte 
Lange  seines  Korperdurchmessers  von  dem  Substrate  abstand,  gleichvvohl  aber  mit 
diesem  fest  zusammenhing,  da  es  alle,  selbst  die  kleinsten  Bewegungen  des  Substrates 
seinerseits  durch  pendelartig  schwingende  Bewegungen  begleitete.  Es  lag  nahe,  in 
dem  fadenformigen  Verbindungsstrange,  der  hier,  wie  nach  dem  Gesagten  angenommen 
werden  musste,  das  Spermatium  an  das  Substrat  befestigte,  die  bisher  vergebens  ge- 
suchte  Zilie  des  Spermatiums  zu  erblicken.  Allein  es  gelang  mir  leider  trotz  aller 
aufgewandten  Muhe  nicht,  diese  supponirte  Zilie  deutlich  zu  erkennen,  so  oft  ich 
dieselbe  auch  zu  erkennen  glaubte. 

Weiterhin  deutet  auf  eine  selbstandige  Beweglichkeit  der  Florideen  -  vSpermatien 
doch  auch  die  Thatsachc  hin,  dass  bei  Batrach/tspermum  die  Spermatien  durch  die 
G^Uerthiille  der  Thalluszweige  hindurchdringen  mussen,  um  an  die  S|)itze  der  voli- 
standig eingesenkten  Carpogonien  zu  gelangen.  Zu  einem  solchen  Vordringen  aber 
durften  sie  doch  wohl  kaum  ohne  eigene  (vielleicht  amSboide?)  BewegHchkeit  be- 
fahigt  sein. 
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bislierige  Annahme,  wonacli  die  Spermation  luir  passiv  durcli  die 
Bewegung  des  umgebeiiden  Wassers  zu  den  weildichen  Zellen  hin- 
gelangen,  keineswegs  voUstandig  die  Tliatsachen  erscliopft,  und  mochte 
ich  deslialb  meinerseits  die  Frage  nach  der  Beweglichkeit  der  isolirten 
Spennatien  lieber  nocli  unentschieden  lassen. 

111. 

Die  weibliclien  Sexualzellen  der  Florideen  entstehen  aus- 
iialimslos  aiis  den  Endzellen  kiirzerer  oder  langerer  Seitenaste  des  ganzen 
Verzweigungssy stems  der  Thallusfaden.  Diese  Aste  werden  vielfach  erst 
nach  der  Anlage  der  sanimtliclien  iibrigen  Aviszweigungen  als  secundare 
Seitenaste  angelegt.  Bald  sind  sie  auf  eine  sehr  geringe  Anzahl  von 
Zellen  (2  oder  3,  selten  i)  beschrankt,  bald  erreiehen  sie  eine  grossere 
Lange;  zuvveilen  in  der  Ansbildung  von  den*  iibrigen  benachbarten  sterilen 
Fadenasten  nieht  verschieden,  lassen  sie  sich  doch  in  den  nieisten 
Fallen  durch  ilire  Gestalt*,  durch  die  Grosse  ihrer  Zellen  oder  durcli 
a})weichende  Verzweigung  ihrer  Gliederzellen  leicht  unterscheiden.  In 
alien  Fallen  aber  gestaltet  sich  ihre  Endzelle  schliesslich  zur  weiblichen 
Sexualzelle.  indem  dieselbe  aus  ihrer  Spitze  eine  Ausstillpung  hervor- 
treten  lasst,  die  in  einen  mehr  oder  minder  langen,  liaarartig  diinnen 
oder  keulenionnig  verdickten,  zuweilen  an  seiner  Basis  ein-  oder  mehr- 
mals  spiralig  gedrehten  (Fig.  17,  23)  oder  kolbig  erweiterten  (Fig.  33) 
Fortsatz,  das  Trichogyn,  sich  verlangert.  Diese  weibliche  Zelle  sei 
hier  (nach  Analogic  des  Oogoniums  der  Chlorophyceen)  als  Carpo- 
gonium  bezeichnet^ 

Zur  Zeit  der  Befruchtungsreife  umschliesst  das  Carpogonium  in 
seinem  meist  eiftrmig  gestalteten  Bauchtheile  ein  sehr  reichliches  Proto- 
plasma  niit  grossem,  deutlichem  Zellkern.  -Zuweilen  suid  diesem  Proto- 
plasma  audi  wohlausgebildete ,  mehr  oder  minder  intensiv  gefarbte 
Chromatophoren  eingelagert  (Nemalion^  Helminthoclndia ,  Batracho- 
spermum) J,  in   anderen  Fallen   aber  ist   das  Protoplasma  des  Carpogo- 


^  Besonders  bemerkenswerth  wegen  ihrer  Ahnlichkeit  init  den  -Procarpien* 
der  CoUemaceen  erscheinen  diese  Aste  nach  der  Beschreibung  von  Arcangeli  (Nuov. 
Giorn.  but.  Ital.  XIV.  (1882)  p.  l6ofl*.  tav.  5.  fig.  i — 8)  bei  Batrachospermum  Juliaiium 
Arcangeli,  bei  vvelcher  Species  die  weibliche  Zeile  die  Spitze  eines  kurzgHedrigen, 
schranbig  gekrfinimten  Astes  einniniint. 

^  Die  Terminologie  der  Fructificationsorgane  der  Florideen  ist  zur  Zeit  ziemlich 
schwankend.  Die  Aiisdrficke  -Carpogon-,  -Procarp-,  «carpogene  Zellen««,  -Trichogyn-, 
"Trichophor".  «I5efruchtungsschlanch«  u.  s.  w.  werden  von  verschiedenen  Autoren 
in  zieinlicli  verschiedener  Weise  verwendet.  Icii  sah  niich  deshalb  gezwungen,  diese 
Terminologie,  die  ohnedies  fur  die  neugewonnenen  Anschauungen  vielfach  nicht  passte, 
fiir  die  vorliegende  Darstellung  ganz  selbstandig,  doch  moglichst  unter  Benutzung 
der  bisherigen  Bezeichnungen,  zu  ordnen.  ' 
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niums  vollstandig  hyalin.  Das  Trifehogyn,  in  welches  dieser  Bauch- 
theil  des  Carpogoniums  mittelst  einer  kiirzen  halsartigen  Verengerung 
sich  fortsetzt,  ist  erfiillt  von  farblosem  Protoplasma,  das,  in  der  Spitze 
selbst  meist  vakuolenfrei ,  im  iibrigen  von  mehr  oder  minder  zahl- 
reichen  Vakviolen  durcbsetzt  ist  und  ausserdem  einzelne,  gi'ossere  oder 
kleinere  glanzende  Kornchen,  die  sich  Farbungsmittehi  gegeniiber 
analog  wie  die  Chromatinkomchen  der  Zellkerne  verhalten,  in  weeh- 
selnder  Anzahl  und  Vertheilung  umschliesst  (Fig.  8). 

Zu  dieser  Zeit  zeigen  die  Zellen  des  Carpogonastes  (d.  i.  des- 
jenigen  Astes,  dessen  Endzelle  zimi  Carpogonium  sich  gestaltet)  bei 
den  verschiedeneji  Gattungen  und  Arten  eine  sehr  verschiedenartige 
Ausbildung.  In  manchen  Fallen  mit  mehr  oder  minder  zahlreichen 
und  kraftigen  Seitenastchen  besetzt  (Batrachospennmrij  Lemanea  sp.j 
Naccaria,  Chojidria  u.  s.  w.),  sind  sic  in  anderen  Fallen  unverzweigt. 
Zuweilen  sind  diese  Zellen  sammtlich  etwas  vergrossert  und  mit  mehr 
oder  minder  reichlichen  Plasmamasson  angefullt;  in  anderen  Fallen 
sind  nur  einzelne  der  Gliederzellen  des  Carpogonastes  vergrossert  und 
reichlich  mit  Inhalt  ei-fiillt  (Calosiphonio) ;  namentlich  haufig  aber  ptlegt 
die  oberste  dieser  Gliederzellen,  die  hypogyne  Zelle,  vor  den  iibrigen 
Zellen  durch  starkere  Ausbildung  sich  auszuzeichnen  (Gloeosiphonia 
(Fig.  8 — lo),  Scinaia  u.  a.). 

Diese  befruchtungsreifen  Car[)ogonien  ptlegen  nun  in  der  Mehr- 
zahl  der  Falle  die  Spitze  ihres  Trichogyns  aus  der  Thallus-Oberllache 
heraus  und  in  das  umgebendc  Wasser  hineinzustrecken.  In  einzelnen 
Fallen  aber  bleibt  die  Trichogynspitze  im  Inneren  des  Thallus  ver- 
borgen  resp.  innerhalb  der  Gallerthiille  desselben  eingeschlossen  (Ba- 
trnchospermuDi) .  In  beiden  Fallen  jedoch  gelangen  die  isolirten  Sper- 
matien  (durch  selbstandige  Bewegimg?)  an  die  Trichogynspitze  hin 
vmd  setzen  sich  hier  fest,  indem  sie  sich  zugleich  (wohl  kaum  schon 
vorher)  mit  Membran  umgeben.  Darauf  wird  dann  an  der  Anheftungs- 
st^Ue  die  IMembran  des  Spermatiums  und  der  Trichogynspitze  resorbirt, 
und  durch  diese  Offnung  treten  nun  die  beiden  Inhaltsmassen  in 
offene  Verbindung.  So  vereinigen  sich  die  Plasmakorper  des  Carpo- 
goniums und  des  Spermatiums  zu  einer  emzelnen,  zusammenhangenden 
Zelle,   welclie  zimachst  noch  zwei  difterente  Zellkerne  einschliesst. 

Im  nachsten  Entwickelungstadium  ist  dann  der  Zellkern  des 
Spermatiums  von  seiner  friiheren  Stelle  verschwunden  imd  nirgends 
mehr  im  Innem  der  Copulationszelle  aufzufinden,  im  Bauchtheil  des  Car- 
])ogoniums  aber  liegt  nach  wie  vor  ein  einzelner  Zellkern.  Eine  Ver- 
schmelzung  der  beiden  urspriinglichen  Zellkerne  zu  diesem  letzteren  Zell- 
kern konnte  nun  zwar  bisher  noch  nirgends  dii'cct  nachgewiesen  werden. 
Gleichwohl  aber  darf  wohl  nach  Analogic  anderer  Falle  mit  grosster 
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Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden,  (lass  der  Zellkern  des  Sper- 
matiuins  durch  das  Trichogyn  hiiidurch  in  den  Bauchtheil  des  Carpo- 
goniums  liiniiberwandert  und  hier  mit  dem  Zellkern  des  Carpogoniums 
verschmilzt. 

Dann  verdickt  sich  im  Trichogynhals  die  Zellwand  und  verengt 
mehr  und  mehr  die  mittlere  Offnung,  his  diese  endlich  in  der  'Mitte 
voUstandig  geschlossen  ist  (Fig.  i,  2  —  4,  6  —  7,  10,  16.  23,  35). 
Dadurch  wird  mittelst  eines  mehr  oder  minder  dicken  Membranpfropfes 
die  Verhindung  zvvisehen  dem  Bauchtheil  des  Carpogoniums  und  dem 
Trichogyn  nebst  Spermatium  unterbrochen .  die  ganze  Copulationszelle 
in  zwei  selbstandige  Zellen  getheilt. 

Dies(*  beiden  Theilzellen  aber  sind  durchaus  ungleichwerthig, 
indem  niu*  die  untere  Zelle  einen  Zellkern  hesitzt  und  nun  eine  leb- 
hafte  Weiterentwickel'ung  beginnt,  die  ohere  dagegen  ernes  geformten 
Zellkerns  voUstandig  entbehrt  und  fortan  bis  zu  ihrem  friiheren  oder 
spjiteren  Untergange  unthatig  verharrt.  Die  erstere  stellt  die  befruchtete 
weibliclie  Zelle,  die  befruchtete  Eizelle,  dar,  die  letztere  dagegen 
bildet  einen  unbrauchbaren  Theil  des  Copulations-Productes  der  beiden 
Sexualzellen ,  der  nun  abgegliedert  und  zur  Seite  geworfcn  wird, 
wahrend  die  befruchtete  Eizelle  zu  weiterer  Ausbildung  sich  anschickt. 

Im  Inneren  der  abgegliederten  Trichogynzelle  finden  sich  vielfach 
in  wechselnder  Menge  und  Gestalt  kleinere  oder  grossere  Konichen, 
welche  g^gen  Farbungsmittel  den  Chromatinkorpem  der  Zellkerne 
analog  sich  verhalten,  jedoch  niemals  geformten  Zellkemen  angehoren 
(Fig.  i).  Ich  habc  nicht  feststellen  konnen,  ob  diese  Kornchen,  die 
schon  am  befruchtungsreifen  Carpogonium  innerhalb  des  Trichogyns 
vorhanden  sind,  von  dem  Zellkern  des  Carpogoniums  abgesondert 
werden,  doch  liegt  die  Vermuthung  nalie,  dass  dieselben  in  der  That 
von  den  Chromatinkorpem  dieses  Zellkerns  abstammen.  Die  beschrie- 
benen  Vorgange  der  Befiiichtung  wiirden  dann  dahin  zu  deuten  sein, 
dass  an  der  weiblichen  Zelle,  dem  Carpogoniiun ,  die  Abtrennung  des 
Richtungskorpers  (d.  i.  eines  Stiickes  Protoplasma  mit  den  abgeson- 
derten  unbrauchbaren  Stilcken  des  Zellkerns)  unterbleibt  bis  nach 
der  Vereinigung  der  mnnnlichen  Zelle  mit  der  weiblichen  Zelle  und 
der  Verschmelzung  des  mannlichen  Zellkerns  mit  dem  Zellkern  der 
weiblichen  Zelle.  Ich  trage  kein  Bedenken\  die  beschriebenen  Vor- 
gange  in  der  That  in  soldier  Weise  zu  deuten^. 


^  In  der  Mehrzahl  der  Falle  wird  allerdings  auch  bei  den  Pflanzen  (wie  bei 
den  Thieren)  der  Richtnngskorper  schon  vor  der  Belnichtiing  von  der  weiblichen 
Zelle  abgetrennt  (vergl.  Strasburger,  Befruchtung  und  Zelltheibmg.  S.  79 — 80),  wie 
/..  H.  iinter  den  Algen  bei  Oedogo7ihtm,  Coleochaete  und  Vaiwheria  (bei  letzterer  Alge 
enthalt  der  Richtungskorper  zalilreiche  kleine  Kernfragmente,  die  von  den  zahlreichen 
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In  clt*r  ]iesclirio])(Mi<*n  \V«Msr  vnllzieht  sicli  die  Befriiclitung 
"J  ilt»-n   Kisher  von   niir  iriMiancr  unt<»rsn<'hirn  Flori<l«*on.   wie  verschii 

"*  lui-li    die  (M^stalt    dos  'rriclintrvjis    in    dt'n    <»inz<'ln(Mi    Fallen    soin  i 

Tl=**rall  ward  <lies(»s  Triclioiifyn  nncdi  (^rloliricr  IWruclitung  (l 
^  Vfr^fldus>    dos    kurz(»n   'rricliotrvidialscs    von    d<T   befnicliteteii    Ei; 

^  aU    ZfllkiM-ntrei(»    Zrll(»   ahirotnMnii    inid    tleni    Untor^anjB:    preisgege 

Die  l»eliiirlitet(»  Kizrllt*  aher  hecfann  nun  solbrt  ein  selir  lebhi 
•  nt-ues  Wa<*listhiun. 


IV. 

Bfi  dicNcni  ncu  iM's^finnm^li-n  WacliNilnnn  lo.st  sich  nun 
i»etruc*litett*  Kizelli*  k«Mn<'swrir>  {w'w  in  dm  ( )njronicn  dor  grfinen  A 
•  hIi'I"  d»'n  Arrlie^onien  drv  Arclicir^'niaien)  ans  doni  l>islioriiron  Gow 
. •rKande  lirrans.  vielnndn-  vrrl>lriht  sir  narli  wir  vor  in  unvornndei 
Zu^-ininirnlianir<'  niit  <lrr  anirn-nzmdiMi  liv]Miirvn<*n  Zolle  mul  1>€ 
::a«'Ii  wir  v<ir  dio  :\\{c  Zt'Uhant  dr>  (  ariH»&jroninnis  als  eig^ene  i 
incndinin  1km.  Jr  nacli  IJc'darf  diesrlhr  auMlohiK'nd  und  vcrsstarkend. 
f*.  Moilit  sntrar  d»'r  ITijilrl.  wrlrlu^r  dir  (arpotroniuni-Zelle  uiit 
!iy{Kiir>nfn  Zt'Ur  vrr^antl.  aut-h  frrnrrliin  in  Fnni'Tion  iind  setzt 
^etnirliiere  Ki/j^llr  niit  <irr  liviM>irvnrn  Zollf  und  dadurch  uiit 
v:*-'*auiuiten  Zollir»^wrht*  iler  3Iuitt'r|illanzo  in  dircftc  Verbindun;?. 
kr»nnen  dalu'r  dor  an>\varlisondt'n  Kiztdlr  <lii'  rrtordprlichen  Naliiii 
niatc'rialion  in  eijifarlistrr  un<l  lMMjneni>trr  Wrise  znir^luhrt  werden. 
•lieser  Zn>annnrnliani:  drr  l»otrnrhtrtrn  Ki/rllo  mit  deni  Tliallnsge\ 
«l»^r  Mutirrptlanzf  i>i  rin  so  vnUstandiutr.  das>  die.s<'  betriiclitete  Ei; 
ir-irht  «l*Mi  AnM'liein  (^int*r  trt^wolndirlitMi  riialluszelle  erweckt,  von 
<i»^  sich  in  d#*r  Tliat  znwrilen  (dujitlnni.^'tn  rt,n/fnffffrm  Thur.  Fig*.  2,  *■ 
ta>t  luir  dun-li  ilin-  canz  liirrnartiirr  W«'it«*rVtildnnir  mitrrschoiden  li 

Uh^^r  wpitt  ]v  Kntwifkluni*:  drr  Ki/tllr  aluM*  ist  in  den  vei-scliied< 
FiiiZfllallt-n   eine  si-lir  vorM-liiodene. 
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I.     Helminthocladieen. 

Iiii  (Miit'ac'listen  Falle  lasst  die  Eizelle  iiacli  oinander  zahlreiche 
Atissprossuiigen.  Ooblasteme,  wie  sie  hier  genannt  sein  mogeii,  aus 
ilirer  Ol)erilache  liervortreten  (Fig.  i),  die  zu  kurzgliederigen ,  reich- 
lieii  subdichotcjinisch  verzweigten,  iiiehr  oder  minder  langen  Zellfaden 
lieranwaclisen.  Die  Anzahl  dieser  Ooblastemftden  ist  dabei  eiiie  sehr 
weehselnde;  bald  werden  dieselben  in  grosser  Anzahl  im  ganzen  Urnfang 
der  Eizelle  mit  Ausnahme  der  Grundflache  und  des  Scheitels  angelegt 
(Batrarhospermiim) ,  bald  ist  die  Ausbildiing  derselben  an  der  Eizelle 
imr  eine  einseitige  [Cliaati^ansia  (Fig.  2 — 4),  Scinata  (Fig.  7));  bald  sind 
die  V(u*zweigungen  dieser  Ooblastenifiiden  volLstandig  ft'ei  (Batrnvho- 
sjwnnunt,  Chan&ansia ,  Hebninthochdw ,  Ncmnlion,  Scinaut).  bald  werden 
sie  (lurch  eine  gemeinsanie  (iallerthiille  zu  einein  ungefiihr  kugeligen 
geschlossenen  Zellkorper  zusanimengehalten  (Helminthora  nacli  BornetM. 
Zuweilen  auch  wolbt  sich  die  befruchtete  Eizelle  zunaehst  nach  auf- 
warts  hervor  und  schneidet  eine  grossere  obere  Tochterzelle  al),  worauf 
dann  aus  der  ganzen  freien  Oberflache  dieser  Tochterzelle  die  Ool)la.steni- 
tad(Mi   hervorsprossen    (^enialion  multifidvvi). 

Bei  der  (irattung  Lenianea  wachsen  an  der  Spitze  eines  unver- 
zweigten  (L.  fh/riatills  und  ciliata  nach  den  Abbildungen  bei  Sirodot*'^) 
oder  niit  kurzen  verzweigten  Seitenastchen  besetzten  (L,  tonilosa;  nach 
den  Abbildungen  bei  Sirodot^  auch  L,  catenatn  und  parvuh)  Carpo- 
gonastes  aus  der  befrucliteten  Eizelle  niehrere  Ooblastemladen  her- 
vor. die.  schiag  abwarts  wachsend,  in  die  Hohlung  des  rohrenfonmigen 
Thallus  hinein   sich   erstrecken   und  sich  hier  reichlich   verzweigen. 

In  alien  diesen  Fallen  aber  bildet  sich  durch  Verzweigung  der 
Ooblastenifaden  ein  mehr  oder  minder  reich  verzweigtes  und  dicht 
gedrangtes  Fadenbvischel,  das  zuweilen  voUstandig  nackt  bleibt  (Chan- 
transld,  Lrin<nira),  in  der  Mehrzahl  der  Falle  aber  von  dem  ( -arpogonaste 
oder  (h'u  angrenzenden  Thallusfaden  aus  mit  einer  mehr  oder  minder 
dicliten  IluUe  aus  Zellfaden  ausgestattet  wird  (Batrackosperrniim ,  Nnnalion , 
Hflnnitthoclddid) ,  die  bisweilen  sogar  zu  einer  fest^^n  Fruchtwandung 
dicht  zusannnenschliessen  (Srimruf),  Zuweilen  auch  wachsen  einzelne 
dieser  st(*rilen  IKiUfaden  durch  das  Gezweig  des  fertilen  Fadenbiischels 
hindurch  und  tlechten  sich  als  sterile  Paraphysen  zwischen  die  ver- 
zweigten  Ooblastenifaden  ein   (Batrachospermum) . 

In  einzelnen  Fallen  (Batrachospennum ,  Cftantt^an^ia^  Nejimlion^ 
IJf'Iminthoclddia)     entwickeln     diese     Ooblastenifaden     schliesslich     aus 

'   Thikk I  -Hornet.   Etudes  phycologiciiies,  p.  64. 

-  Annales  des  sciences  naturelles.      5'"^  Serie.  T.  16.   pi.  3. 

"^  A.  a.  O.  \)\.  4 — 5. 
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den  Eudzellen  ilirer  Verzweigungen  einzelne  Car|K>.s|K)reii.  Diese  End* 
zflleii  s<-liwellen  au  iind  fiilleii  sich  reichlich  aiit  Inhalt.  Zuletzt  wircl 
ilie  3Iembran  au  <ler  Spitze  der  Zelle  au%es])rengt .  der  gesammte 
Plasmakorper  tritt  aLs  einzelne  nackte  Spore  ins  Freie  hervor.  An 
den  verscliiedenen  Ejidzellen  eines  einzelnen  Fadenbuschels  werden 
diese  Sporen  successive  entleert:  nach  der  Entleerung  der  einzelnen 
Endzelle  aber  wachst  die  Tragerzelle  derseU)en  dureli  und  erzeugt 
innerhalli  der  entleerten  3Iembran  eine  neue  s[)orenbildende  Endzelle, 
bis  schliesslich  alle  Nahrungssubstanzen  des  ganzen  FadenbuscheLs 
verl»raucht  sind.  —  In  anderen  Fallen  entwickeln  ausser  den  Endzellen 
der  Verzweigiuigen  des  Ooblastem- Fadenbuschels  auch  nocli  die  ol>eren 
Gliederzellen  in  melir  oder  minder  grosser  Anzahl  einzelne  Caq>osj>oren5 
sodass  diese  in  kurzeren  o<ler  langeren.  einfachen  oder  verzweigten 
Ketten  ausgebildet  werden  (Scinaia^  Lemanea). 

In  alien  diesen  Fallen  aber  stellt  die  ausgebildete  Frucht,  das 
Cystocaq),  ein  melir  oder  minder  reich  verzweigtes  FadenVmscbel  dar, 
das.  bald  nackt,  bald  von  Hullfaden  umhCQlt,  bald  von  einer  geschlossenen 
Fruchtwandung  umgelien.  dem  Thallusgewebe  eingesenkt  oder  zuweilen 
audi  aussen  angeheftet  ist. 

2.    Gelidieen. 

In  den  bisher  Ijesprochenen  Fallen  werden  die  sj>orenbildenden 
Ooblastemfailen  wahrend  ihrer  Ausbildung  durch  Vennittlung  der 
Eizelle .  die  (meist  als  Centralzelle  des  ganzen  Fadenbuschels)  fortdauemd 
erhalten  bleibt,  von  dem  Thallusgewebe  der  Mutterpflanze  emahrt. 
Dies  Lst  nun  bei  einer  Gruppe  von  Gattungen,  die  sich  zunachst  hier 
anschliessen ,  nicht  mehr  der  Fall. 

Bei  diesen  Formen  entwickelt  die  befiruchtete  Eizelle  gewohnUch 
(CauUicantkus  (Fig.  39).  Pterocladia)  nur  einen  einzelnen  Ooblastem- 
faden.  der.  sich  reichlich  verzweigend,  gegen  die  Mitte  des  betref- 
fenden  Thalluszweiges  hin  sich  wendet  und  mit  seinen  Verzweigungen 
den  centraleu  Zellstrang  desselben,  die  sogenannte  Centralachse, 
der  an  dieser  Stelle  haufig  {Pierocladia ,  Wrangelia  penicillata  Ag.)  mit 
einem  besonderen.  kleinzelligen  und  inhaltsreichen  Gewebe  umhiillt 
ist.  umklammert.  Zwischen  den  Zellmassen  dieses  Gewebes  hindurch 
sclJangeln  sich  die  Auszweigungen  des  Ooblastemfadens  hin  und 
her  und  schmiegen  sich  dabei  vielfach  einzelnen  sehr  inhaltsreichen 
Zellen  dieses  Gewebes  (Pterocladia)  oder,  wo  dieses  fehlt,  den  Zellen  des 
centralen  ZeUstranges  selbst  (Caulaconihus  (Fig.  39))  dicht  mid  lest  an,  hie 
und  da  auch  durch  Ausbildung  von  Tupteln  mit  denselben  in  directe 
Verbindung   tretend   (Wrangplia),     Durch  Vennittlung   dieses    sterilen 
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(iewel)es  reichlich  emahrt,  verzweigen  sich  dann  die  Auszweigiingen 
des  OoV)lastemfadeiis  sehr  reichlich  und  entwickehi  aus  den  keulen- 
fftwnig  erweiterten  imd  aufgerichteten  Endzellen  und  Astzellen  in 
analoger  Weise  wie  bei  den  zuvor  beschriebenen  Hehnintliocladieen 
je  eine  einzelne  Spore  (Caulacatithus)  oder  kurze  Ketten  von  zwei 
(oder  melir)  Sporen. 

So  entsteht  durch  reichliche  Verzweigung  des  Ooblastemfadens 
ein  Biischel  sporenbiklender  Faden ,  die  im  Inneren  des  Thalluszweiges 
sich  ausbreiten  und  eine  locale  Anschwellung  desselben  hervomifen. 
Diese  Anschwellung  nimmt  bis  zur  Reife  der  Sporen  mehr  und  niehr 
zu  und  setzt  sich  immer  deutlicher  gegen  den  abrigen  sterilen  TJieil 
des  Thalluszweiges  ab.  Dieser  angeschwollene  Theil  bildet  dann 
schliesslich  die  Frucht,  das  Cystocarp,  dieser  Florideen-Gattungen, 
indem  das  peripherische  Thallusgewebe  zur  Fruchtwandung  sich  aus- 
bildet,  in  welcher  (lurch  locales  Auseinanderweichen  der  Zellen  eine 
Austrittsofl&iung  entsteht,  im  Inneren  aber  rings  um  den  centralen  Zell- 
strang  her  von  den  umherkriechenden  Auszweigungen  des  Ooblastem- 
fadens die  Masse  der  Sporen  erzeugt  wird.  — 

Bei  einigen  dieser  Formen  (Naccaria  Wigghii  Endl.  und  kypno- 
ides  J.  Ag.)  tritt  noch  eine  weitere  Complication  des  ganzen  Ent- 
wicklimgsganges  der  Frucht  hinzu.  Hier  ist  der  Carpogonast  in  sehr 
verschiedener  Ausbildung  mit  mehreren  kurzen  Seiten&stchen  besetzt 
und  bildet  dadurch  einen  mehrzelligen  Complex  gr5sserer  und  kleinerer, 
meist  inhaltreicher  Zellen  (Fig.  24  —  26*).  Mit  einer  oder  der  anderen 
dieser  benachbarten  gr5sseren  Zellen  tritt  mm  die  aussprossende 
Eizelle  in  offene  Verbindung  unter  vollstftndiger  Verschmelzung 
der  beiden  PlasmakOrper  (Fig.  27),  und  darauf  erst  sprosst  aus  der 
Copulationszelle  der  Ooblastemfaden  hervor  und  entwickelt  sich  in  der 
zuvor  beschriebenen  Weise.  Im  Einzelnen  vollzieht  sich  diese  Copulation 
der  auswachsenden  Eizelle  mit  benachbarten  inhaltsreiclien  2iellen, 
Auxiliarzellen,  wie  sie  im  Folgenden  genannt  sein  mOgen,  in  sehr 
wechselnder  Weise  je  nach  der  Sjyecies.  Im  Allgemeinen  aber  hat 
diese  Zuhiilfenahme  inhaltreicher  benachbarter  Zellen  fur  die  Ausbildung 
des  Ooblastemfadens  offenbar  nur  den  Zweck,  diesen,  der  aus  der 
sehr  kleinen  befnichteten  Eizelle  entspringt,  zu  krSitigen  imd  zu 
iippigerer  Entwicklung  in  Stand  zu  setzen. 

3.    Cryptonemieen   und*  Squamarieen. 

Bei  einigen  der  zuletzt  genannten  Formen  treten,  wie  erwahnt, 
die    Zellen    der    umherkriechenden    sporenbildenden   FSden    mit    den 

*  \'ergl.  die  ErklaruDg  der  Abbildimgen. 
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Zellen  der  Centralaclise  oder  des  HiiUgewebes  derselben  durcli  Tiipfel- 
bildung  in  nahere  Verbindung,  oflenbar  zu  leicliterer  Vermittlung  der 
Emalirung.  Dies  geht  niui  noch  weiter  bei  einer  Reihe  anderer 
Fomien,  die  sicli  hier  zunaclist  anreihen  (Dudresnaya  ^  Poly  ides  ^  Du^ 
montia^  CahsipJumiaj  Gloeodphonia^ ^  —  PeiroceliSj  Cruoriopsis  und  andere 
Squamarieen). 

Aus  der  befruchteten  Eizelle  sprossen  hier  ein  oder  mehrere 
Ooblastemladen  hervor,  die  entweder  sofort  in  dem  umgebenden 
ThaUusgewebe  sich  ausbreit^n  [Durnontia^  GloeosipJionia  (Fig.  i  o),  Calo- 
siphonia  (Fig.  23))  oder  ziinachst  mit  benachbarten  Auxiliarzellen  (meist 
Zellen  des  Carpogonastes  selbst)  durcli  Tiipfelbildung  in  Verbindung 
treten  und  dann  erst  weiterwachsen  (Petrocelis  Ruprechti  Hauck)  oder 
endlich  mit  diesen  Auxiliarzellen  eine  Copulation  eingehen,  worauf 
dann  erst  aus  der  Copulationszelle  die  Ooblastemfeden  in  Einzahl  oder 
Mehrzahl  hervorsprossen  (Dudresnaya  (Fig.  17),  Polyides).  In  alien 
Fallen  aber  kriechen  darauf  die  Ooblastemfaden ,  reichlich  sich  ver- 
zweigend,  als  diinne,  langgliedrige  Zellfilden  im  Inneren  des  Thallus- 
gewebes  umher. 

Bei  diesem  Umherkriechen  wachsen  die  Spitzen  dieser  Zellfaden 
deutlich  auf  gewisse ,  inhaltreiche  Zellen  zu,  die  in  mehr  oder  minder 
grosser  Anzahl  in  der  Nahe  der  Carpogonaste  innerhalb  des  Thallus- 
zweiges  ausgebildet  werden.  Bisweilen  sind  diese  Zellen  einfach 
Gliederzellen  der  gewohnlichen  sterilen  Aste  der  Thallusfaden ,  kaum 
durch  Grosse  etwas  von  den  ubrigen  Fadenzellen  unterschieden  (Calo- 
siphonia);  in  anderen  Fallen  sind  diese  Zellen  durch  besondere  GrSsse 
leicht  zu  erkennen  (Petrocelis,  Poh/idesJ;  in  anderen  Fallen  endlich 
werden  sie  an  eigenthumlich  gestalteten  ThallusfUden  ausgebildet  und 
sind  dadurch  leicht  innerhalb  des  sterilen  Gewebes  aufzufinden  (Dudres- 
naya (Fig.  18,  20),  DumontiaJ.  Auf  diese  Zellen,  die  ihres  weiteren 
Verbal  tens  wegen  hier  ebenfalls  Auxiliarzellen  zu  nennen  sind,  wachsen 
die  Ooblastemfaden  zu  und  treten  mit  denselben  in  Verbindung. 

ZuweUen  {Petrocelis RuprechtiKsMck)  wSLchst  die  SpitzedesOoblastem- 
fadens  direct  auf  die  Auxiliarzelle  zu  und  lehnt  sich  dieser  fest  an. 
Unter  Resorption  der  trennenden  Membranen  geht  dann  die  Spitzen- 
zelle  selbst  mit  der  Auxiliarzelle  eine  Copulation  ein.  —  In  der 
Mehrzahl  der  Falle  aber  wachst  die  Spitze  des  Ooblastemfadens  nahe 


^  Ahnliche  VorgSnge  wie  bei  den  oben  genannten  Gattungen  hat  Berthold 
auch  bei  anderen  Cryptonemiaceen  (Arten  von  Halt/memay  Nemastoma  und  Graielaupia) 
beobachtet  (vgl.  Falkenberg  in  Schenk,  Ilandbueh  der  Botanik.  II.  S.  184),  doch 
bisher  noch  ^  keine  genaueren  MittheiUmgen  daruber  veroffentlicht.  Ich  selbst  ward 
durch  Berthold  auf  das  Vorkommen  derartiger  Vorgange  bei  CaUmphonia  aufmerksam 
gemacht 
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neben  der  Auxiliarzelle  vorbei.  nicht  selten  derselben  dicht  angesclimiegt 
(Fig.  1 8),  und  trennt  sich  dann  als  fortwachsende  Endzelle  ab  (Fig.  20). 
Die  iieugebildete  Gliederzelle  aber,  die  nun  der  Auxiliarzelle  mehr 
oder  minder  dicht  anliegt,  tritt  unter  Ausbildung  eines  kiirzeren  oder 
iSngeren  Copulationsfortsatzes  niit  dieser  in  offene  Verbindung.  —  In 
beiden  Fallen  vereinigen  sieh  naeli  Resorption  der  trennenden  Membranen 
die  Plasmakorper  der  Auxiliarzelle  und  der  Ooblastemzelle  zu  eineni 
einlieitlichen  Zellkorper. 

Die  weitere  Entwickelung  dieser  Copulationszelle  aber  ist  in  den 
verseliiedenen  Einzelfallen  eine  sehr  verschiedene.  In  manchen  Fallen 
(Polyid^s,  Petroceli^,  Ihrdresnaya)  beschrankt  sich  die  Verschmelzung  der 
beiden  copulirenden  Zellen  auf  eine  Vereinigung  der  beiden  Plasma- 
korper zu  einem  einzelnen  Zellkorper,  wahi^end  die  Zellkeme  der  beiden 
copulir(»nden  Zellen  gesondert  bleiben  und  nach  wie  vor  innerhalb  der 
beiden  Halften  der  Copulationszelle  zu  finden  sind.  In  diesen  Fallen  sprosst 
dann  ausderjenigenHalfte  der  Copulationszelle,  welche  der  Ooblastemzelle 
ent«pricht,  seitlich  eui  Fortsatz  hervor,  dessen  Spitze  als  selbstandige 
Zelle  abgegliedert  wird  (Fig.  19)  und  nun,  welter  wachsend,  einem 
einzelnen  Sporencomplex  den  Ursprung  giebt\  —  In  anderen  Fallen 
(Calosipho)iia)  wachst  dagegen  aus  derjenigen  Halfte  der  Fusionszelle. 
welche  der  Auxiliarzelle  entspricht,  (wahrscheinlich  nach  erfolgtem  Uber- 
tritt  des  Zellkerns  der  Ooblastemzelle  und  der  Verschmelzung  beider 
Zellkerne)  jener  Fortsatz  hervor.  der  zur  Bildung  des  Sporencomplexes 
hinfiihrt.  —  In  anderen  Fallen  endlich  (Gloeosiphonia)  verschmelzen 
die  beiden  copulirenden  Zellen  voUstandig,  aus  der  Ooblastemzelle 
tritt  nach  und  nach  das  gesammte  Plasma  sammt  dem  Zellkern  bis 
auf  die  zuruckbleibende  aussere  Hautschicht  in  die  Auxiliarzelle  hinuber 
(Fig.  II  — 12).  Darauf  grenzt  sich  die  Auxiliarzelle  als  selbstandige 
Zelle  gegen  die  entleerte  Ooblastemzelle  ab  und  sprosst  nun  ihrerseits 
seitlich  aus  (Fig.  1  3).  Diese  Aussprossung  aber  wird  als  selbstandige 
Zelle  a])gegliedert  (Fig.  14)  und  giebt  nun  als  Centralzelle  einem 
einzelnen  Sporencomplex  den  Ursprung  (Fig.  i  5). 

So  erzeugt  also  im  ersteren  Falle  die  einzelne  Gliederzelle  d(\s 
Ooblastemfadens  (nach  vorausgehender  Copulation  mit  einer  AuxiUarzelle) 
eine  seitliche  Astzelle,  die  zur,  Sporenbildung  hinfiihrt,  ebenso  wie  bei 

^  Bei  Dudresnaya  cnccinea  (Vouan  wachst  die  Endzelle  dieses  Fortsatzes  niciit 
(wie  l)ei  Dud.  purpnrifera  J.  Ag.)  zu  einem  Sporencomplexe  aus,  sondern  entwickrlt 
sich  7.\\  oinein  lan«rghedrigen  Zellfaden,  der  als  Seitenast  des  Oohlastemfadens  im  nni- 
gehendcn  Gewehe  sich  aiisbreitet.  Neben  diesem  Fortsatze  der  fruheren  Oobla.stem- 
zelle  abei*  treten  nocli  (ein  oder)  zwei  knrze  Fort.satze  aus  derselben  Zelle  hervor 
(Fig.  21),  welche  sich  der  fruheren  Auxiliarzelle  seitlich  a nlegen,  dieselbe  nmwachsend 
zusnuunenschliessen  uiid  nun  einen  einzelnen,  zuweilen  undentlich  zweilappigen  Sporen- 
complex erzeugen. 
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(leu  zuvor  besprochenen  Gelidieen:  nur  dass  diese  Zelle  hier  nicht 
einer  einzelnen  Spore  den  Ursprung  giebt,  sondern  (eben  infolge  jener 
C'Opulation  mit  der  Auxiliarzelle)  einem  ganzen  Complex  von  Sporen. 
der  liier  als  Einzelfrucht,  als  einzelnes  Cystocarp,  individualisirt  erscheint. 
Es  wird  hier  die  Ooblastemzelle  durch  die  Copulation  mit  der  Auxiliar- 
zelle oflFenbar  gekraftigt  und  zur  Production  zahlreicherer  Sporenmutt^r- 
zellen  befahigt  (Polyides^  Dudresnaya),  —  In  dem  letzteren  Falle  aber 
geht  diese  Zuhiilfenahme  der  Auxiliarzelle  in  eine  voUstandige  Ver- 
schmelzung  und  Vereinigung  der  Ooblastemzelle  mit  der  Auxiliarzelle 
iiber,  worauf  dann  die  entstandene  Copulationszelle  in  gleicher  Weise 
sich  welter  entwickelt,  wie  im  ersteren  Falle  die  von  der  Auxiliar- 
zelle unterstiitzte  Ooblastemzelle. 

In  beiden  Fallen  namlich  wird  entweder  eine  seitliche  Ausspros- 
sung  als  selbstandige  Zelle  abgegliedert  und  beginnt  nun  ein  sehv 
lebliaftes  Wachsthum,  oder  seltener  geht  dieses  lebhafte  neue  Wachs- 
tlium  von  jener  Copulationszelle  resp.  der  Ooblastemzelle  selbst  aus.  Mehr 
oder  minder  zahlreiche  Randzellen  werden  von  dieser  auswachsenden 
Zelle  als  der  Centralzelle  des  Cystocarps  abgetrennt  imd  waehsen  zu 
kurzgliederigen,  reich  verzweigten  Zellfaden  lieran.  Dadurch  entsteht 
ein  mehr  oder  minder  reichlich  ausgebildetes  Fadenbiischel ,  dessen 
Faden  bald  einzeln  frei  bleiben  (Peyssonelia^  Cruoriopm^J ,  bald  durch 
eine  gemeinsame  dichte  und  zahe  Gallerthulle  zu  einem  geschlosseaen 
ZellkOrper  zusammengehalten  werden  (Cruoria^  Polyides^  IhidrestKrya . 
Dumantiaj  Gloeosiphania^  Calosiphonia),  Die  einzelnen  Abschnitte  dieses 
Fadenbuschels  reifen  bald  gleichzeitig,  bald  imgleichzeitig  heran: 
sammtliche  Faden  dieser  Abschnitte  aber  bilden  ihre  oberen  Zellen 
oder  sogar  fast  s&mmtUche  einzelnen  Zellen  zu  Sporen  aus,  die  im 
letzteren   Falle  unmittelbar    die   Centralzelle,    die    allein    steril    bleibt. 


^  Filr  Cruoriopsis  hatte  ich  frOher  (Sitzimgsb.  d.  niederrh.  Ges.  fur  Nat.  ii.  Heil- 
kunde  zu  Bonn  1879.  S.  377.  Sitz.  am  4.  August)  angegeben,  dass  nach  der  Copulation 
des  •Befnjchtungsschlauches-  mit  einer  Zelle  eines  tinchogynlosen  -Procarps*  die  ubrigen 
Zellen  des  letzteren  direct  zu  Sporen  werden.  leh  muss  jetzt  diese  Angabe  dahin 
berichtigen,  dass  nach  der  Copulaiton  der  Ooblastemzelle  mit  einer  Auxiliarzelle  (jener 
Zelle  des  trichogynlosen  -Procarps*)  die  erstere  Zelle  als  Centralzelle  des  Cystocarps 
aussprosst  und  ein  oder  zwei  kurze,  ein-  bis  dreizellige  Seitenaste  hervortreten  lasst. 
Diese  Seitenaste  richten  sich  den  aulrechten  Thallusfaden  parallel,  so  zwar,  dass  von 
zwei  Seitenasten  regelmassig  einer  aufwarts,  der  andere  abwarts  wachst.  Beide  zu- 
sammeu  gewahren  dann  durchaus  den  Anschein  eines  trichogynlosen  -Procarps*,  mit 
dessen  mittlerer  Zelle  der  -Befruchtungsschlauch*  copulirt  hat,  so  wie  ich  frflhei*  die 
beobachteten  Thatsachen  deutete. 

Nachdem  ich  durch  die  vergleichende  Untersuchung  zahlreicher  Einzelformen 
den  Schliissel  fur  die  Vorgange  bei  der  Fnichtbildung  der  Florideen  gefunden  hatt«. 
ward  es  verhaltnissmassig  leicht,  die  Entwickelung  von  Cruoriopsis^  deren  vollstandige 
Aufklarung  im  Einzelnen  mir  seiner  Zeit  sehr  viel  Schwierigkeiten  gemacht  hatte, 
genauer  zu  ergrunden  und  in  der  genannten  Weise  festzustellen. 
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unihuUen  (Ihimoniia)  ^  im  ersteren  Falle  dagegen  von  dieser  ('entral- 
zelle  durch  eine  inehr  oder  minder  reichliclie  Masse  steriler  Zellen, 
die  sogenannte  Placenta  der  Systematik,  getrennt  werden  (Gloeosi- 
phonki,  Budresnaya) , 

So  tiihrt  also  hier  die  ('opulation  einer  OoT)lastemzelle  mit  einer 
Auxiliarzelle  schliesslifh  zur  Ansbildinig  eines  ('omplexes  von  Sporen. 
der  als  selbstandig  individualisirter  Zellkorper,  bald  von  dem  umge- 
henden  Thallusgewebe  aus  mit  einer  besonderen  Hiille  umgeben,  bald 
obne  eine  solche  Hiille,  im  Thallusgewebe  eingeschlossen  ist.  Ein 
soleher  Zellkorper  zeigt  ganz  den  Habitus  einer  einzelnen  selbstandigen 
S])orenfiniclit  und  wird  dement^preehend  aucL  als  einzelnes  selbstan- 
diges  (A'stoearp  betraclitet.  Doch  ist  dem  Gesagten  zufolge  die  p]nt- 
sielnmg  eines  solehen  Cystocarps  eine  ganz  andere  als  bei  dem  ein- 
zelnen Oystoearp  der  Helminthcx'ladieen  und  Gelidieen.  Bei  diesen 
wachst  die  l)efi'uclitete  Eizelle  zu  einer  einzebien  Sporenfrueht  (Cysto- 
earp)  aus  wie  bei  den  Moosen,  im  vorliegenden  Falle  aber  wachst  die 
Eizelle  zu  einem  verzweigten  Sprosssystem  heran.  das  an  seinen  Zweigen 
zaldreiche  einzelne  Cystocarpe  entwickelt,  analog  den  zahlreichen 
S|)()renfruchten  der  verzweigten  Fampflanze. 

Diese  einzelnen  Cystocai^^e  riicken  bei  den  Squamarieen  vielfach 
so  nah(*  zusammen,  dass  sie  kainn  als  selbstandige  Fruchtkorper  gegen 
einaiider  abgegrenzt  werden  konnen.  So  liegen  bei  Cnionopsis  criicUita 
Duf.  zahlreiche  Cystocarpien  in  (xestalt  kurzer  Sporenk(^tten,  di(*  meist 
ill  der  Mitte  durch  die  sterile  Centralzelle  unterbroclien  sind,  nahe 
iH^ben  einander  zwischen  den  aufiTchten  parallelen  Thallustaden.  — 
Bei  Pfyssonflki  bilden  die  einzelnen.  einander  genaherten  Cyst-ocarpe 
verzweigte  Fadenhiischel,  deren  Aste  zwischen  die  aufi^echten  parallelen 
Paden  der  Nemathecien  sich  einordnen  und  zu  einzelnen  Sporenketten 
sich  ausbilden.  sodass  auch  hier  bei  beginnender  Sporenreife  zahlreiche. 
ansclH^inend  isolirte  Sporenketten  nahe  neben  einander  zwischen  den 
aufrechten  sterilen  Faden  eingelagert  sind.  Diese  Sporenketten  er- 
sc'heinen  infolgedessen  als  die  eigentlichen,  selbstandig  individualisirten 
Fruchtkor[)er  ebenso  wie  bei  Cruoriopsis;  und  dementsprechend  hat 
mail  dieselben  auch  ebenso  wie  bei  CruorhpsLs  als  die  eigentlichen 
Cystocarpien  anges]>rochen  und  unt^r  dem  Namen  der  Cystidien  als 
eine  besondere  Form   von   Cystocarpien  unterschieden. 

4.    Corallineen. 

Bei  den  S(]uamarieen  stehen  ferner  vielfach  (Petrocelis ,  Cruork/psis) 
paralieie  Thallusfaden  mit  ( 'arpogonasten  und  Auxiliarzellen  in  grosserer 
Anzald  iialie  neben   einander.     Dies  ist  in  noch  weit  reicherem  Maassc 
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der  Fall  bei  den  Corallineen,   die  sieli  ja  audi  in  andei-er  Beziehun^ 
den  Squamarieen  enge  anscldiessen. 

Bei  diesen  Corallineen  ])eginnt  die  Anlage  der  Fruclit  mit  der 
Ausbildung  einer  geschlossenen  Schiclit  gleich  langer,  paralleler  Thalhis- 
faden.  Die  vorletzte  Zelle  aller  dieser  Faden  schwillt  starker  an  un<l 
entwickelt  meist  (in  cliarakteristischer'Weise)  ein  oder  mehrere  ein- 
zellige  Seitenastchen ,  diesich  neben  die  Endzelle  stellen.  Ausseniein 
aber  entwickeln  sicli  bei  einer  mehr  oder  minder  grossen  Anzahl  diesi'v 
parallelen  Zellfaden  an  jener  vorletzten  Zelle  zweizellige  Seitenastchen. 
deren  Endzelle  zum  Cai'pogonium  sich  avisbildet  und  ein  langes  Tricliogrn 
hervorstreckt.  Die  vorletzten  Zellen  aller  jener  parallelen  Zellfaden 
aber  werden  zu  Auxiliarzellen. 

Von  den  zahlreiehen  Carpogona«ten ,  die  in  dieser  Weise  nalio 
neben  einander  angelegt  werden,  gelangt  nun  (was  in  gleicher  Weiso 
audi  unter  den  Squaniarieen .  z.  B.  bei  Peirocelis  Ruprechti  Hauck,  zu 
beobachten  ist)  nur  eine  geringe  Anzahl  zur  vollstandigen  Ausbilduntr 
und  Befruditungsreife ,  die  Mehrzahl  dagegen  abortirt.  Infolge  dei* 
Beftnichtung  eines  vollstandig  ausgebildet^n  Carpogoniums  aber  gel  it 
(so  glaube  icli  wenigstens  naeh  Analogie  der  ubrigen  Florideen  an- 
nehmen  zu  diirfen  *)  die  befruchtete  Eizelle  mit  der  nSchsten  Auxiliar- 
zelle  eine  Copulation  ein;  die  so  gebildete  Copulationszelle  treibt  danii 
mehrere  Fortsatze ,  die  sofort  mit  den  nachst  benadibarten  Auxiliarzellen 
eopuliren;  und  dieser  Copulationsvorgang  setzt  sich  dann  seitwarts  auf 
die  folgenden  Auxiliarzellen  weiter  fort,  bis  eine  ziemlidi  ausgedehnte 
Schidit  von  Auxiliai'zellen  zu  einer  einzelnen  grossen  scheibenfbrmigen 
('opulationszelle  verschmolzen  ist.  Am  Rande  dieser  Scheibe  treten  dann 
mehrere  Aussprossungen  hervor,  die  durch  eine  Querwand  abgegliedert 
werden  und  ebenso  vielen  einzelnen  Sporencomplexen  den  Urspi'ung  geben. 

Im  Einzelnen  zeigt  dieser  Vorgang  bei  den  verschiedenen  Formen 
der  Corallineen  mancherlei  eigenthiimliche  Abanderungen,  im  Allge- 
meinen  aber  lauft  derselbe  iiberall  darauf  hinaus,  da^s  die  Ooblastem- 
faden  der  befruehteten  Eizelle  nadi  einander  mit  mehreren,  nahe  bei 
einander  gelegenen  Auxiliarzellen  in  Copulation  treten,    bis  erst  naeh 


*  Direct  habe  ich  diesen  Punkt  in  der  Entwickelung  der  Corallineen  -  FVuehte, 
die  durch  dte  geringe  Grosse  ihrer  Zellen  die  genaiiere  Untersuchung  bekanntlich 
ausserordentlich  erschweren ,  bisher  noch  nicht  festzust-ellen  vennocht. 

Ubrigens  stellen  sich  nicht  nur  bei  den  Corallineen,  sondern  auch  bei  zahlreiehen 
anderen  Florideen  mit  kleinzelligem,  fest  geschlossenem  Zellgewebe  der  genaueren 
Fe^tellung  des  Schicksals  der  befruehteten  Eizelle  ganz  besondere  Schwierigkeiten 
ent*i:egen,  welche  diese  Cntersuchungen  ausserst  mQhsam  und  zeitraubend  machen 
und  eine  sichere  Entscheidung  sehr  erschweren.  Dadurch  erklaren  sich  auch  die  zahl- 
reiehen abweichenden  Angaben  der  bisherigen  Litteratur,  die  gerade  fiber  diesen  Punkt 
wesentlich  von  der  vorliegenden  Daret-elhmg  diiferiren. 
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(ler  letzten  C'opulation  eiiie  Anssprossung  der  Copulationszelle  aiigelegt 
wird,  (lie  oiiien  Coin})lex  von  Sporen  (hier  gewolinlicli  eine  oinzelne  Kette 
V4)ii  Sj)oreii)  ausbildet.  Die  nahe  Vereiniguiig  der  sammtlielieu  Thallus- 
taden,  welche  AuxiliarzelhMi  und  Carpogonaste  tragen.  a])er  hat  zur 
Folge.  dass  die  sainnitlieheii  Sporencomplexe ,  die  infolge  jener  wieder- 
liolten  Copulationeii  entstelien,  nahe  bei  einander  angelegt  werden  und 
eine  zusammeidiangende  Gruppe  hilden.  welehe  sich  als  einheitlielies 
Ganzes  am  Thalhis  abhebt  und  desliall>  auch  als  ein  einzelnes  Cysto- 
carp  angesproehen  wird.  Seiner  Entwickelung  nacli  aber  ist  dieses 
einzelne  Cystocarp  wesentlicli  diflerent  von  dem  einzelnen  Cystocar]) 
der  Ilehninthocladieen  und  Gelidieen  und  sehliesst  sich  vielmehr  zu- 
Tiaelist  der  Gruppe  isolirter  Cystoearpe  an.  die  bei  den  (^lyptonemieen 
und  S<iuainarieen  aus  den  Ooblastenifaden  eines  einzelnen  befruchteten 
(arpogoniums  hervorgehen. 

5.    Ceramieen,  Rhodomeleen,  Sphaerococceen, 
Rhodymenieen  und  Gigartineen. 

Unter  den  zuvor  besprochenen  Cryptonemieen  zeigt  Gloeodphonw 
die  Eigenthumlichkeit,  dass  ein  einzelner  kurzer  Fadenast  des  Thallus- 
4»ewebes  seine  vorletzte  Zelle  zur  Auxiliarzelle  ausbildet,  wahrend  die 
unterste  Gliederzelle  dieses  Astes  seitlieh  einen  kurzen  dreizelligen 
('arpogonast  ausbildet.  Garpogonium  und  Auxiliarzelle  werden  somit 
liier  paarweise  und  nahe  bei  einander  angelegt  \.  so  dass  es  fiir  die 
Ooblastenifaden  des  befinichteten  Garpogoniums  das  einfachste  ist, 
direct  die  zugehorige  Auxiliarzelle  aufzusuchen,  um  init  dieser  sich 
zu  verbinden.  In  der  That  pflegt  denn  auch  bei  Gloeosiphonia  der 
(Hnzige,  wenig  verzweigte  Ooblastenifaden  direct  auf  die  zugehorige* 
Auxiliarzelle  Iiinzuwachsen  und  mit  dieser  zu  copuliren,  falls  ihm 
nicht  der  Oo))lasteinfaden  eines  benachbarten .  fniher  befi'uchteten  Gar- 
pogoniums bereits  zuvorgekommen  ist. 

Ein  solches  Verhalten  aber  muss  natiirlich  noch  sehr  viel  mehr 
(^rleichtert  werden,  wenn  die  Auxiliarzelle  dem  Garj)ogonium  noch 
mehr  genahert  oder  unmittelbar  benachbart  ist.  Der  Ooblastemfaden 
kann  dann  zu  sehr  geringer  Lange  reducirt  werden  oder  ganz  aus- 
fallen,  da  die  befruchtete  Eizelle  direct  mit  der  anstossenden  Auxiliar- 
zelle in  Verbindung  zu  treten  vermag. 

Dies  ist  nun  thatsachlich  der  Fall  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl 
\'on  Florideen ,  ja  ich  glaube  behaupten  zu  diirfen ,  dass  bei  der  Mehr- 

'  Solche  (jnip])en  von  Carpogonasten  und  Anxiliarzellen ,  die  als  selbstandiges 
(ian/es  am  Thallns  der  Mutterpllanze  sich  abheben,  seien  iin  Folgenden  als  Fruchl- 
aulagen  uder  Procarpe  bezeichnet. 
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zjilil  aller  Florideen  (den  artenreichen  Familien  der  Ceramieen,  Wran- 
o^elioen  und  Rhodomeleen ,  der  Chylocladieen ,  Rhodymenieeii  unci 
Sphaerococceen ,  endlich  der  Gigartineen)  in  dieser  Weise  die  weitere 
Kntwickelung  der  befruchteten  Eizelle  sich  voUzieht. 

Ein  kurzer,  vielfach  drei-  oder  vierzelliger  Carpogonast  ist  seit- 
licli  an  einem  Thallusfaden  befestigt  und  ist  dabei  in  soleher  Weise 
geknimmt,  dass  die  Carpogoniunizelle  der  nalie  benachbarten  Auxiliar- 
zeile  unmittelbar  anliegt  oder  dieselbe  doch  mittelst  einer  kurzen  seit- 
lichen  Aussaekun^  bequem  zu  erreichen  vennag.  Nicht  selten  audi 
wird  die  unmittelbare  Beriihrung  dieser  beiden  Zellen  dadurch  herbei- 
gefuhrt,  dass  die  Auxiliarzelle  selbst  eine  seitliche  Ausstiilpung,  einen 
(opulationsfortsatz,  der  ('arpogoniumzelle  entgegenstreckt  und  sich 
dieser  dicht  anlegt  (Fig.  31.  35,  38).  Im  Ubrigen  aber  kann  die  Stel- 
lung  des  Carpogonastes  und  der  Auxiliarzelle  im  Thallusgewebe  eine 
sehr  wechselnde  sein. 

1 .  Am  leichtesten  zu  beobachten  sind  diese  Organe  1  ei  vielen 
('eramieen  und  Wrangelieen. 

So  tragt  z.  B.  bei  JHerothimnion  Plwnula^'A^.  (Fig.  35)  einer  der 
begi'enzten  Seit^enaste  des  Thallus  an  seiner  Basakelle  seitlicli  inserirt 
einen  vierzelligen  kurzgliederigen  Carpogonast,  der  sicli  mit  seiner 
Spitze  nach  der  Oberseite  des  Astes  hinkriimmt,  wahrend  auf  der 
gegeniiberliegenden  Seite  jener  Basalzelle  ein  einzelliger  Ast  zur  Auxiliar- 
zelle sich  ausbildet,  die  mit  ihrer  Spitze  ebenfalls  nach  der  Oberseite 
des  ganzen  Thallusastes  sich  kriimmt  und  dadurch  in  unmittelbare 
B(»ruhrung  mit  der  t!ar})ogoniumzelle  gelangt.  In  anderen  Fallen  tragi 
ein  kiirzerer  oder  langerer  begrenzter  Zellfaden  nahe  der  Spitze  an 
einer  Gliederzelle  ejnen  kurzen  (meist  drei-  oder  vierzelligen)  ('ar- 
j^ogonast,  wahrend  aus  derselben  Gliederzelle  noch  mehrere,  ein-  oder 
mehrzellige  Seitenastchen  hervortreten  (Fig.  34).  Bisweilen  wird  nun 
diese  Gliederzelle  selbst  zur  Auxiliai'zelle  {LejoUmt  mediterranen  Bornet 
nach  Bornkt):  in  anderen  Fallen  bildet  eines  der  einzelligen  Seiten- 
astchen, die  neben  dem  Cari)ogonaste  aus  der  Gliederzelle  hervortreten. 
seine  Zelle  zur  Auxiliarzelle  aus  {PiilothanntUm  Pluma  Thur.  und  Span- 
(iyU)ihamiiu>n  multifidum  Nag.  nach  Bornet).  oder  beiderseit^  neben  dem 
Cari)og()naste.  entsteht  aus  dem  einzelligen  Seitenastchen  eine  Auxiliai*- 
zelle  {SpermothainnioHj,  einzelne  Arten  von  Callithmmiion  (Fig.  34)). 
Bei  zahlreichen  Arten  von  Callitlmmmyn  ist  der  Zellladen,  der  an  einer 
Gliederzelle  den  Carpogonast  und  die  beiden  Auxiliarzellen  tragt,  nicht 
begrenzt,  sondem  wachst  an  der  Spitze  mehr  oder  minder  lange  Zeit 
unverfindert  weiter  fort  (C  conjmbomm  Lyngb.  u.  a.).  Bei  Grifjithsia 
trSgt  die  vorletzte  Gliederzelle  eines  begrenzten.  kleinzelligen  Faden- 
astes  seitlicli  zwei  kurze  zweizellige  Astchen,  deri^n  unter  Zelle  seitliche 
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einen  vierzelligen  (.arpogonast  entwickelt  und  dann  selbst  zur  Auxiliar- 
zelle  sicli  ausbildet.  Bei  Cf^ramhmi  dagegen  entwickelt  die  Glieder- 
zelle  eiiies  unbegrenzteii  Astes  seitlich  einen  zweizelligen  Ast,  (lessen 
untere  Zelle  zur  zienilieh  grossen  Anxiliarzelle  wird,  aber  seitlich  nicht 
nur  einen,  sondern  zwei  vierzellige  Carpogonaste  ausbildet. 

2.  (yomi)licirter  und  schwieriger  erkennbar  wird  die  Anordnung 
dieser  Tlieile  an  den   vielzelligen  Sprossen  der  Rhodomeleen. 

Bei  Pohjsiplioiiui  entwickelt  bekanntlich  die  einzelne  Gliederzelle 
zunachst  einen  Wirtel  von  Astzellen,  die,  seitlich  dicht  und  test  zu- 
sammenschliess(*nd ,  die  centrale  Zelle  mit  einer  geschlossenen  Rindc* 
umgeben,  welche  unter  fortgesetzter  Theilung  und  Verzweigung  ihrer 
Zellen  sich  je  nach  der  Species  mehr  oder  weniger  verdickt.  Die 
C-arpogonien  werden  nun  hier  gewohnlich  an  besonderen  begrenzten 
Seitensprossen  angelegt.  An  einer  der  oberen  (lliederzellen  eines  solchen 
Sprosses  wachst  eine  der  »Randzellen«  und  zwar  die  zuletzt  gebildete. 
unpaare  Randzelle  zum  vier-  oder  tiinfzelligen  Caq)ogonaste  aus.  Ihn* 
unterste  Zelle  wird  zur  Auxiliarzelle ,  die  kleinzellige  Spitze  des  Astes 
a])er  krumnit  sich  nach  aufwarts  so,  dass  die  Carpogoniumzelle  mit 
der  unteren  Ecke  die  Auxiliarzelle  berahrt  (Fig.  36,  28);  aus  der 
Auxiliarzelle  selbst  aber  sprosst  in  den  einfachsten  Fallen  nach  ab- 
warts  noch  ein  einzelliges  steriles  Seitenastchen  hervor.  Gleichzeitig 
haben  die  iibrigen  >>Randzellen«  jener  Gliederzelle  sich  wiederholt  ge- 
theilt  und  verzweigt  und  so  einen  kleinen  Zellkorper  hergestellt,  der 
den  ('arpogonast  saniuit  der  Auxiliarzelle  einschliesst  und,  da  er  nls 
(ianzes  sich  deutlich  am  Thallus  abhebt,  zweckmassiger  Weise  als 
Procarp  bezeichnet   wird. 

Bei  anderen  Arten  von  Polysiphonia  und  anderen  Gattungen  der 
Rliodomeleen  erscheint  dieses  Procarp  noch  complicirter  dadurch ,  da.ss 
aus  der  Auxiliai-zelle  neben  dem  endstandigen  Carpogonaste  noch  ein 
oder  zwei  Seitenastchen  hervoi'treten ,  die  sich  zuweilen  reichlicher 
verzweigen  und  (*inem  vielzelligen  Zellcomplex  den  Ursprung  geben. 
der  an  den  befnichtungsreifen  Procarpen  die  Auxiliarzelle  verdeckt 
und  leicht  (wie  bisher  allgemein  geschehen  ist)  als  >»Gruppe  carpogener 
Zellen «  gedeutet  werden  kann  (Chondria  teuuissinia  Ag.).  —  Vielleicht 
mag  audi  l)ei  einzelnen  dieser  Formen  eine  Mehrzalil  von  Auxiliar- 
zellen  in  dem  einzelnen  Procarpe  angelegt  werden,  doch  habe  ich 
hishei*  noch  nirgends  einen  solchen  Fall  sicher  zu  constatiren  vermocht. 

3.  Unter  den  Gliylocladieen  werden  bei  Chylockidia  kalifonnis  Hook, 
die  ('arpogonaste  gewohnlich  schon  sehr  friihzeitig,  nahe  der  fort- 
wachsenden  Spitze,  angelegt  (Fig.  29).  An  einer  der  grossen  Zellen, 
welche  die  Wand  der  rolirenfonnigen  Thallusglieder  bilden,  wird  auf 
der  Aussenseite  ein  vierzelliger  Ast  entwickelt,  der  in  charakteristischer 
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Weise  sich  kininimt  unci  seine  Endzelle  zum  Carpogonium  ausbiMet 
(Fi^.  30,  33).  Uber  diese  ('arpogoniumzelle  aber  kriimmen  sich  nun 
von  beiden  Seiten  (seltener  von  einer  Seitc  (Fig.  3 1 ))  her  gr5ssere 
Deckzellen,  die  von  den  lieiden  angrenzenden  Zellen  der  Thalluswand 
abgeschnitten  wurden,  in  solcher  Weise  heruber,  dass  sie  mit  dent 
vorgestreckten  Rande,  dem  Copulationsfortsatze  (Fig.  32),  dem  Carpo- 
gonium anliegen.  Diese  beiden  Zellen  stellen  die  Auxiliarzellen  dar. 
von  denen  jedocli  regelmassig  nur  eine  einzige  nach  der  Befruchtung 
des  Cai*pogoniiuns  zm*  Weiterentwickelung  gelangt. 

4.  Als  durchsichtigstes  Beispiel  fiir  den  Bau  der  weiblichen 
Sexualorgane  bei  Sphaerococeeen  sei  hier  die  Gattung  Nitaphyllum  an- 
gefiihrt.  Bei  den  Arten  dieser  Gattung  (z.  B.  N.  reniilosum  Zan.)  geht 
die  Bildimg  der  Sexualorgane  von  einer  einzelnen  Zelle  des  zunaehst 
stets  einschichtigen  Thallus  aus.  Diese  schneidet  nach  der  Unte^rseit^^ 
des  flachenfiimiigen  Tliallus  mehrere  Astzellen  ab ,  die  sich  in  wechsebi- 
der  Weise  weiter  verzweigen;  nach  oben  aber  bildet  dieselbe  regel- 
massig zwei  Astzellen,  von  denen  die  eine  einen  kurzen,  sterilen. 
mehrzelligen  Ast  entwickelt,  die  andere  dagegen  neben  einer  end- 
standigen,  bisweilen  noch  einmal  getheilten  Zelle  einen  drei-  oder 
vierzelligen ,  kleinzelligen  Ast  ausbildet,  dessen  Endzelle  zum  Carpo- 
gonium wird.  Dieser  Ast  krummt  sich  von  seiner  Insertionsstelle 
aus  in  solcher  Weise  langs  der  Tragzelle  hin,  dass  seine  Endzelle 
noch  dem  entgegengesetzten  Ende  der  Tragzelle  anliegt,  und  streckt 
dann  aus  der  Spitze  dieser  Endzelle  das  kurze  Trichogyn  durch  einen 
Spalt  zwischen  den  benachbarten  Zellen  nach  aussen  hen'^or.  Diese 
Tragzelle  aber  wird  zur  Auxiliarzelle. 

5.  Unter  den  Rhodymenieen  wird  z.  B.  bei  Plocamimn  coccineinu 
Lyngb.  an  einer  der  grSsseren  Zellen  innerhalb  der  local  aiischwellenden 
kleinzelligen  ausseren  Rindenschicht  (Fig.  37)  nachtraglich  ein  kurzer 
dreizelliger  Seitenast  angelegt,  dessen  Endzelle  zum  Carpogonium  wird. 
Dieser  kurze  Ast  krummt  sich  langs  der  gleichzeitig  anschwellenden 
Tragzelle  und  streckt  dann  aus  der  Spitze  der  Endzelle  durch  <las 
autlageiTide  Zellgewebe  hindurch  das  Trichogyn  nach  aussen  hervor. 
Jene  Mutterzelle  des  Carpogonastes  aber  entwickelt  an  ihrem  oberen 
Ende  eine  seitliche  Ausstulpung,  einen  Copulation sfortsatz.  bis  z\xy 
Beriihrung  mit  der  Carpogoniumzelle  und  bildet  sich  ihrerseits  zur 
Auxiliai'zelle  aus  (Fig.  38). 

6.  Von  Gigartineen  endlich  zeigen  Gigartina  Teedii  Lmx.  und 
Chondrus  crispus  Stackh.  libereinstimmend  innerhalb  der  kleinzelligen 
aussersten  Rindenschicht  des  Thallus  an  einzelnen  Zellen  der  vegetativen 
Zellfaden  kleine  dreizellige  secundare  Seitenastchen  angelegt,  die  sich 
in  charakteristischer  Weise  kriimmen,    sodass  ihre  Endzelle  mit   einei' 


ScH»UTz:  IJntersuchnngen  u!)er  die  BelViichtiing  der  Florideen.  239 

Ecke  iiocli  der  ^leiclizeitig  stark  heranwacliseiuleii  Trag/elle  sehr  naho 
aii^ronzt.  Diese  Endzolle  wird  zuni  Carpogoiiium ,  (1(\s.s(mi  Tricliogyn 
in  wochselnder  Weise  an  seiner  Basis  stark  anscliwillt '.  Ijevor  es  als 
diinner  liaarfortsatz  durch  das  kleinzellige  Rindengewehe  hindureh 
naeli  aussen  sich  vorstreckt;  die  Tragzelle  des  ganzen  Carpogonastes 
aber  wird  zur  Auxiliarzelle.  — 

Wie  verscliieden  nun  audi  in  alien  diesen  Einzeifallen  die  An- 
ordiumg  der  Carpogonien  und  Auxiliarzellen  sein  mag,  so  stiminen 
di(^  betreffenden  Fonnen  doch  sammtiicli  in  der  Art  und  Weise  der 
VVeiterentwickelung  dieser  Organe  nach  erfolgter  Befruchtung  des 
Caqjogoniunis  iiberein. 

Ziniachst  gi'enzt  sicli  allgeniein  d(»r  Bauclitheil  des  (•arpogoniuuis 
nls  Eizelle  ab.  bii  naehsten  Entwickelungsstadiun)  erseheint  dann 
diese  Eizelle  bis  auf  geringe  Reste  des  Plasmas  entleert  (nur  selteii 
z.  B.  bei  CaUithamnion  Plumula  Naeg.  faiid  ich  reiehlichere  Pla^ma- 
massen  in  der  Eizelle  erhalten),  die  dicht  anliegende  Auxiliarzelle 
al>er  erseheint  nun  selir  inhaltsreich  und  beginnt  sofort  ein  neues 
lebhaftes  Wachsthum. 

Dass  hierbei  das  Plasma  (nebst  Zellkern)  der  befruchteten  Eizelle 
(oder  wenigstens  ein  Theil  dieses  Plasmas  nebst  Zellkern)  in  die 
Auxiliarzelle  hinuberwandert,  kann  wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  da 
die  Eizelle  sieli  deutlich  zu  einem  melu*  oder  minder  grossen  Tlieile 
entleert:  allein  die  Art  und  Weise  dieses  Hiniiberwanderns  im  Ein- 
zelnen   liabe  ich  bisher  noch  nicht  genauer  festzustellen   vermocht. 

Bei  (ilof'osiphoiiia  findet  zwischen  der  Ooblastemzelle  und  der 
Auxiliarzelle  offene  Copulation  statt;  nach  dem  Hiniiberwandem  des 
Plasmas  der  ersteren  Zelle  aber  schliesst  die  letztere  Zelle  die  Copu- 
lationsoflhung  durch  Neubildung  eines  Membranstiickes  vollstandig  ab, 
sodass  nachtraglich  von  der  erfolgten  Copulation  kaum  eine  Spur  zu 
erkennen  ist  (Fig.  12).  Wenn  nun  in  diesem  Falle  das  Plasma  der 
Ooblastemzelle  sehrschnell  in  die  Auxiliarzelle  hiniiberwanderte,  sowiirde 
es  durchaus  vom  Zufall  abhangen,  ob  es  einmal  gelingt.  die  beiden 
Zellen  wahrend  der  Co])ulation  zu  ftxiren  und  so  diese  selbst  zur  An- 
schauung  zu  l)ringen:  bei  dem  langsameren  Verlaufe  aber,  den  that- 
sachlicli  dieser  Vorgang  zeigt,  ist  es  nicht  allzu  schwierig,  an  fixirtem 
Material  solche  ('opulationsstadien  aufzufinden. 

Bei  den  hier  vorliegenden  Fonnen  glaube  ich  nun  annehmen  zu  sollen, 
dass  der  Vorgang  der  Copulation  ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  Gloeo- 

'  Derartige  Anschwellungen  der  Ba^iis  des  Trichogyns  oberhalb  des  Trichogyn- 
halses  sind  librigens  aiich  bei  andeien  Florideen  iiiit  dicht  geschlosseneui  Zellgewebe 
sehr  vielfach  verbi*eitet  (vergl.  Fig.  33  u.  38). 


240  8itziin«i5  der  physikalisch-matheniatischen  Classe  vom  22.  Fehniar. 

siplionia  sieli  vollzieht,  class  er  jedocli  wesentlicli  rasclier  als  dort  verlaiift. 
sodass  die  directe  Beobachtung  der  Copulationsstadien  ganz  dem  Zu&Il 
anlieiiiigegeben  ist.  Dieser  Zufall  aber  ist  mir  bisher  trotz  alien  Suclieiis 
bei  den  vorliegenden  (auch  sonst  ziemlieh  schwierig  zu  untersuchenden) 
Formen  noeli  nicht .  giinstig  gewesen.  Doch  mOchte  ieli  gleichwohl 
an  deni  Stattfinden  ^iner  wirklichen  Copulation  jener  beiden  Zellcn 
bis   jetzt  noch  nicht  zweifeln. 

AUerdings  ware  ja  auch  ein  Hinuberwandern  des  Plasmas  (nebst 
Zellkern)  der  Eizelle  in  die  Auxiliarzelle  ohne  vollstandige  Copulation 
beider  Zellen  (analog  wie  bei  der  Befruchtung  der  Phanerogamen* . 
nianclier  Peronosporeen  (Phytophthora ,  Peronospora^) ,  Eiysipheen  u.  a.) 
durch  die  trennenden  Membranen^,  resp.  feine  Poren  (nicht  Micellar- 
Interstitien)  dieser  Membranen  hindurch  sehr  wohl  m5glich.  AUeiu 
die  Analogic  der  naheverwandten  Florideen-Gattungen ,  die  deutlicli 
eine  voUstandige  ('()i)ulation  jener  beiden  Zellen  aufweisen,  erscheint  mir 
doch  bisher  noch  allzu  schwerwiegend ,  um  mich  fiir  diese  letztere 
Annahme  zu  entscheiden,  'so  lange  nicht  an  einem  leicht  zugang- 
lichen  Olvjecte  das  Nichtstattfinden  einer  Copulation  sicher  nach- 
gewiesen  ist"*.  — 

Nach  diesem  Hiniiberwaridem  des  Plasmas  (resp.  des  Zellkems) 
der  befruchteten  Eizelle  in  die  Auxiliarzelle  hinein  beginnt  diese  letz- 
tere ein  sehr  lebhaftes  neues  Wachsthum.  das  zur  Ausbildung  eines 
Fruchtk6r[)ers  hinfuhrt.  Dieses  Auswachsen  a})er  erfolgt  m  den  ein- 
zelnen  genannten  Gruppen  in  recht  verschiedenartiger  Weise,  die  den 
sehr  verschiedenartigen  Ban  und  Habitus  der  einzelnen  Fruchtformeii 
zur  Folge  hat^. 


^  Strasbirckk.  Bofnichtiing  nnd  Zelltheilung.  8.  58;  Ban  ii.  Wachsthum  der 
Zpllha»t<^  S.  247;  Sitzungsb.  d.  niederrh.  Ges.  fur  Nat.  u.  lleilkunde  zu  Bonn. 
Sitz.  am  4.  Decbr.    1882. 

^  i)E  Bary,  Beiti*age  zur  Morph.  \\.   Phys.  d.  Pilze.     4.  Reihe.     S.  72  —  73. 

^  Vgl.  auch  Pringsheim's  Beschreibung  des  Hindu rcliwandeiTis  amoboider  Plasma- 
ma,ssen  durch  die  Membran  des  Antheridiinnschlauches  von  Achlya  coUtrata  (Sitzungsb. 
d.   Kgl.   Akad.  d.  Wissenseh.  zu  Berlin    1882.    S.  870). 

*  Die  Thatsache,  dass  ich  selbst  wiederholt  langere  Zeit  liindurch  mich  vergebens 
bemuht  habe.  bei  den  ziemlieh  leicht  zuganglichen  Arten  von  Callithammon ,  Spermo- 
thamnifm  nnd  Griffithsta  eine  solche  Copulation  nachzuweisen ,  s[)richt  allerdings  sehr 
dafiir,  dass  hier  eine  Copulation  der  beiden  fraglichen  Zellen  in  der  That  nicht  stattfinde. 

•^  Auf  die  weitere  Ausbildung  des  Cystocarps  der  verschiedenen  Florideen-Gat- 
tungen im  Einzelnen  naher  einzugehen.  wurde  hier  viel  zu  weit  fuhren.  Doch  bedarf 
eine  dieser  Fruchtibrmen  noch  einer  besonderen  Erwahnung,  da  iur  dieselbe  eine 
parthenogenetische  Entstehung  behauptet  vvoi*den  ist. 

Wahrend  namlich  bei  der  Mehrzahl  der  Arten  von  Callithamnitm  der  Sporen- 
complex,  zu  welchem  die  einzelne  Auxiliarzelle  aiiswachst.  ein  dicht  und  fest  zusammen- 
geschlosvsenes  Fadenbuschel ,  einen  geschlossenen  Zellkorper  (Favelle),  darstellt,  bildet 
dieser  Sporencomplex   bei  Callithamnum  versicolor  Draparnauld    (nach   Bornet   [Etudes 
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Sehr  verbreitet  zeigt  sich  dabei  die  Erscheinung.  dass  die  lieran- 
WHclisende  Auxiliarzelle  zimachst  eine  ziemlidi  grosse  Ausstulpiing 
eiiiseitig  vorstreckt  und  darauf  als  selbstandige  Zelle  abgrenzt.  Aus 
dieser  Zelle  als  Centralzelle  des  ganzen  Fruchtkorpers  .s[)ros.sen  danii 
zahlreiche  Seitenaste  liervor,  die  sicli  mehr  oder  minder  reichlicli  ver- 
zweigen  und  sehliesslich  aus  einzehien  oder  zahh*eiclien  Zellen  ilires 
gan/en  Verzweigungssystemes  einzelne  nackte  Carj>osporen  erzeugen. 
Die  Mutterzelle  dieser  Centralzelle  aber,  die  friihere  Auxiliarzelle.  bleibt 
bald  ungetlieilt,  bald  entwickelt  sie  nur  wenige  kurze  Seitenaste,  die 
sicli  seitlicli  ausbreiten  und  die  heranreifende  Sporenfrucht  an  deni 
Tlialluszweige  befestigen  {CallitJiavuuon  corymbosum  Lyngb.  u.  a.),  bald 
verzweigt  sie  sicli  reiehlicher  und  bildet  aus  iliren  verzweigten  Seiten- 
asten  in  Verbindung  mit  dein  angrenzenden  Thallusgewebe  eine  sehr 
vers(*liieden  gestaltete  Hiille  um  das  heranwachsende  Sporenbtisehel  lier. 

Zuweilen  allerdings  schlagt  die  Auxiliarzelle  auch  eine  ganz  ab- 
wei(diende  Entwicklungsweise  ein,  wie  z.  B.  bei  Chondrhi  tennmima  Ag. 


j)hyr()lt)u:iqnejs  p.  jo  Anm.  4}  identisch  mit  C.  seirosperrnum  Haw.  [=^  Seirospitra  Griffith - 
siana  Hai'v.],  C.  .stipitatum  Naeg.  und  C.  hormocarpum  Holmes)  ein  locker  verzweigtes 
Fadenbuschel .  u:anz  ahnlich  den  Seirosporenbuscheln ,  die  bei  dieser  Species  durch 
Mrtam()rj)lK)se  dei*  Zweigspitzen  entstehen.  Diese  -seirosporenartigen  Favellen"  soUen 
nun  nach  Falkknbkrg  (Meeresalgen  des  Golfes  von  Neapel  [Mitth.  der  zool.  Station 
.'.11  Neapel  1.  S.  253  ff.])  diirch  parthenogenetisches  Auswachsen  der  Auxiliarzellen  ent- 
stelien.  indrui  die  ('arpog(mien  fruhzeitig  abortiren  oder  fiberhaupt  gar  nicht  aiisgebildet 
wcrdcn.  die  zngehorigen  Auxiliarzellen  aber  gleichwohl  sich  weiter  entvvickeln.  Nacli 
nieinon  Beobachtungen  kann  ich  jedoch  dieser  Deutung  der  Thatsachen  nicht  zustimmen. 
Allei'dings  finden  sich  bei  C.  versicolor  Drap.  (ebenso  wie  bei  manchen  anderen  Florideen) 
liaufig  abortirte  Carpogonien.  deren  zugehorige  Auxiliarzellen  erhalten  bleiben.  Diese 
Auxiliarzellen  aber  wachsen  nicht  zu  parthenogenetischen^porenfruchten  aiis,  sondern 
vvei'den  einfach  zu  kleinen  sterilen  Thalluszellen  in  derselben  Weise  wie  bei  anderen 
(^allithamnnm- \viei\\  Jene  -seirosporenartigen  Favellen «  aber  gehen  aiis  Auxiliarzellen 
hei'vor,  deren  zugehoriger  Carpogonast  ein  normales  Carpogonium  mit  wohl  aus- 
jiebildetcm  Trichogj-n  entwickelt.  —  Offenbar  waren  solche  Carpogonien  an  den 
Kxeinplaren  d(M'  Pllanzen,  die  Falkenberg  untersucht  hat,  zufallig  nicht  mehr  erhalten. 

rbrigens  liihrt  Falkenberg  a.  a.  O.  die  vorliegende  Ptlanze  nicht  als  C.  vermcohr 
I)ra|).  auf,  sondern  als  C.  cnnpnbosum  .1.  Ag.  var.  ?  seirospermum  ^  und  Berthold  (Ver- 
tlieilung  der  Algen  im  (roll'  von  Neaj)el  [Mitth.  d.  zool.  Stat.  III.  S.  515])  iiat  dieselbe 
Pllanze  jiingst  geradezii  mit  C.  coryml)ostim  Lyngb.  (.1.  Ag.  S|).  Alg.  III.  40)  vereinigt. 
Von  (liesfM-  letzteren.  im  Habitiis  alleitlings  sehr  ahnlichen  Art,  der  S(Mrosporen  voll- 
standig  ielilen  (die  ubi'igens  neben  C,  verMcohr  Drap.  im  Golf  von  Neapel  ebenfalls 
vorkonunt).  unterscheidet  sich  jedoch  C.  versicolffr  Drap.  nicht  nur  durcli  die  (iestalt 
der  ('vst()rar|)e  und  der  Antheridien  (woraiif  schim  Bornet  a.  a.  O.  aulmerksam 
maeht).  s(jndcrn  auch  durcli  den  Bau  der  einzelnen  Thalluszelle:  bei  ('.  vfrsicolffr  Draj). 
sind  (lie  sterilen  Thalluszellen  stets  einkernig,  bei  C.  corymhosiim  Lyngb.  dagegen  (mit 
Ausnahnir  der  jungsten  Zellen)  stets  mehrkeiTiig  (vgl.  meine  Angaben  in  den  Sitzungsb. 
(1.  niedenh.  Vies.  iVir  Nat.  u.  Heilkunde  vm  Bonn.  Sitzung  am  7.  tifini  1880  S.  125. 
|S.  4  des  Sep.   Abdr.]). 

Fi'ir  andere  Florideen  ist  bisher,  so  viel  ich  weiss,  eine  parthenogenetische, 
resp.  apogamische  Entstehung  der  Sporenfruchte   noch   nirgends   beschrieben   worden. 
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Bei  (lieser  Species  namlicli  tragt  die  Auxiliarzelle  zur  Zeit  der  Befruch- 
timj^^sreife  iieben  dem  endstandigen  Carpogonaste  zwei  sehr  reichlicli 
verzweigte  Seitenastehen,  vvelche  zu  einem  langliclien  Zellconiplex, 
der  den  Carpogonast  etwas  zur  Seite  drangt,  dicht  und  fest  zusammen- 
schliessen.  Nach  der  Befinichtung  nimmt  daiin  die  Auxiliarzelle  an 
Gr5sse  zu  und  entwickelt  sich  unter  Copulation  mit  den  nachst  angren- 
zenden  Zellen  jenes  Zelleomplexes  zu  einer  grossen ,  verzweigten,  viel- 
kernigen  Zelle,  welche  auf  ihrer  Aussenseite  zahlreiche.  zwei-  bis  drei- 
zellige,  sterile  Zellfiiden,  die  letzten  Auszweigungen  der  Zellfeden  jenes 
Zelleomplexes,  angeheftet  tragt.  Dann  sprossen  am  oberen  freien  Ende 
dieser  Copulationszelle ,  das  liier  (so  weit  ieh  erkennen  konnte)  nicht  als 
selbstandige  ('entralzelle  abgegliedert  wird,  successive  mehrere  Seiteu- 
aste  hervor,  die,  sich  i-eichlich  vei*zweigerid,  ein  kurzes  gedrungcnes 
Buscliol  sporenbildender  Faden  herstellen.  —  Ich  zweitle  nicht,  dass 
nhnliche  Vorgange  auch  noch  })ei  anderen  Rhodomeleen  zu  beobachten 
sein    werden. 

Einer  besonderen  Erwahnung  bediirfen  endlich  noch  die  Gigarti- 
neen  (Gigartina^  Chondri(s),  Bei  diesen  Formen  namlich  gestaltet  sich 
die  einzelne  Auxiliarzelle  selbst  zur  Centralzelle  der  Sporenfrucht. 
Aus  ihrer  ganzen  Oberflache  sprossen  nach  alien  Seiten  Zellfaden  wie 
die  Strahlen  eines  Sternes  hervor  und  breiten  sich,  reichlich  sich  ver- 
zweigend.  im  umgebenden  Thallusgewebe  aus'.  Bei  Gigartina  ent- 
wickeln  diese  verzweigten  Faden  schliesslich  aus  den  einzelnen  Faden- 
zellen  einzelne  nackte  (arposporen.  Bei  Cliondi^ns  dagegen  gehen 
zahlreiche  Zellen  dieser  Faden  mit  einzelnen  benachbarten  Zellen  des 
sterilen  Thallusgewebes  unter  Bildung  eines  Tiipfels  eine  nahere  Ver- 
bindung  ein,  und  darauf  entstehen  aus  einzelnen  Zellen  dieser  Faden 
(lurch  wiederholte  Tlieilung  Complexe  von  je  4  Zellen,  die  ihrerseits 
je  einer  nackten  Carpospore  den  Ursprung  geben.  —  Es  wiederholt 
sich  S(miit  hier  innerhalb  der  so  natiirlichen  (iruppe  der  (ligartineen 
dieselbe  Erscheinung.  die  zuvor  fiir  den  Formenkreis  der  Gelidieen 
und  C'ryptonemieen  beschrieben  ward,  die  Erscheinung  namlich,  dass 


'  Somit  erscheinen  die  Sprossiingen  der  Aiixiliar/elle  in  dem  vorliegenden 
Fornienkreise  der  Ceraiiiieen,  Rhodomeleen.  Sphaerocoeeeen ,  Rhodymenieen ,  Gigarti- 
neen  und  V.  dnrehaus  analog  den  Sprossungen  der  hefruchteten  Carpogoniumzelle, 
die  im  Vorst^henden  als  Ooblasteme  hezeichnet  worden  sind.  Ks  durfte  daher  zweck- 
massigsein,  dieselben  als  seciindarc  Ooblasteme  oder  Meta-Ooblasteme  jenen 
primaren  Ooblastemen  gegenflberzustellen. 

Dies  erscheint  besonders  dann  angezeigt,  wenn  man.  wie  ich  in  der  That  lur 
geboten  erachte*  (vgl.  unten  8.  244  ff.)^  ^i<*  Einwirknng  der  befnichteten  Carpogonium- 
zelle (resp.  bei  Gloeasip/umia  und  anderen  ahnlichen  Arten  d(M*  Ooblastemzelle)  auf  die 
Auxiliarzelle  als  einen  zweiten  Befruchtungsact  ansieht.  die  befruchtete  Auxiliarzelle 
also  ebenfalls  als  eine  befruchtete  Eizelle  deutet. 
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hei  einzelneii  Formeii  die  verzweigten  Ooblasteinfadeii  aus  ilireii  Zelleii 
direct  einzelne  Sporen  erzeugeii,  bei  andereii  dagegen  diese  eiiizebieii 
Zelleii  iiiit  den  Zellen  des  umge})enden  sterileii  Thallusgewebes  in  Ver- 
bindung  treten  und  dadurcli  die  Bildung  mehrzelliger  Complexe  von 
Sporen  herbeigefahrt  wird*.   — 


V. 

Durcb  die  vorstebende  Scbilderung  sind  nun  nocb  keineswegs 
sanuntbclie  Modificationen ,  welebe  der  Vorgang  der  Befi'ucbtung  und 
Fruebtbildung  bei  den  Florideen  aufweist,  zur  Darstellung  gekomnien. 
Darauf  weist  niicb  scbon  die  Tbatsaebe  liin,  dass  ich  l)isher  fast  b(M 
Je(U^r  neuen  Gattvuig,  die  icb  untersuchte,  neue  Modification(»n  der 
Iriiber  beobacbteten  Vorgange  auffand.  Es  weisen  darauf  aucb  bereits 
(be  Angaben  Boknet's  iiber  Sjjyf^idki ,  Callytnenia ^  Crouaaia  und  andere, 
die  icli  selbst  nocb  nicht  babe  untersuchen  konnen,  genugsani  bin. 
Allein  die  wicbtigsten  Modificationen  dieses  Vorganges  diirften  docli 
wobl  im  Vorstelienden  bei  den  besehriebenen  Gattungen,  die  den 
verscbiedensten  FaniiUen  der  Florideen  angehoren,  zur  Darstellung 
gelangt  sein. 

Aus  dieser  Darstellung  aber  ergiebt  sicb,  dass  iiber  all  bei  der 
Befrucbtung  der  Florideen  ein  niaterieller  Zusainnienbang  stattfindet 
zwischen  der  inannlichen  Zelle,  dem  Spermatiuni,  und  derjenigen 
Z(41e,  welebe  zum  sporenbildenden  Gewebe  des  Cystocarps  (deni 
"Nucleus w  der  Systematik)  auswacbst.  Eine  befruchtende  Einwirkung 
der  Vereinigung  von  Spennatiuni  und  Carpogonium  auf  eine  dritte, 
entfernte  Zelle,   ist  nirgends  zu   beobachten*'. 

^  Fiir  den  dritten  Fall,  dass  die  Zellen  der  ()oblast«mladen  niit  ein/elnen  Thallus- 
zellen  copnliren  imd  darauf  diese  Thalluszellen  zu  inehrzelligen  Sjiorenconiplexen  aus- 
wachsen.   habe  icb  bis  jetzt  iinter  den  Gip^artineen  noch  kein   Analogon  aufgefjinden. 

"^  Bekanntlicb  ist  in  der  Litteratnr  scbon  wiederholt  bingewiesen  worden  aiif 
die  giosse  Ubereinstiunnnng  in  der  Kntwickelung  der  Fnicbt  bei  Ascomyceten  und 
Florideen.  Diese  Ubereinstinuining  ei-scbeint  besonders  gross,  seit  es  Stahl  gelungen 
ist,  bei  den  Colleniaceen  die  Entwickelung  des  Apotheciunis  auf  ein  -Procarp".  dessen 
Trichogyn  durcb  Sperniatien  befrucbtet  wird.  zuruckzufilbren.  Durch  die  vorliegenden 
Untersucbungen  fiber  die  Frucbtbildung  der  Florideen  bat  sicb  nun  ergeben,  dass  bei 
den  Florideen  zwiscben  den  beiden  Sexualzellen,  welebe  den  Befruchtungsaet  eingeben. 
und  derjenigen  Zelle.  welebe  infolgedessen  zur  Sporenfnicht  auswacbst,  stetjs  ein 
rnaterieller  Zusanimenbang  stattfindet.  Da  erhebt  sicb  nun  die  Frage.  ob  nicht  analoge 
V'erbiiltnisse  aucb  bei  den  Colleniaceen  und  anderen  ahnlichen  Ascomvceten  (und 
Apcidiouiyceten:*)  obwalten,  ob  nicht  auch  bier  die  befruchtete  »Trichogj^nzelle«  zu 
cineuj  Ooblastenifaden  auswacbst  und  alsdann  eine  der  Ooblastemzellen  mit  einer  oder 
inebreren.  einander  benachbarten  Auxiliarzellen  in  Verbindung  tritt  zur  Ausbildung  des 
I'^adenbiischels  der  »ascogenen  Hyphen-.  Mancherlei  Moinente  scheinen  inir  fiir  diese 
Vermutbung   zu   sprechen,    nainentlich    die    grosse    morphoiogische   Ubereinstiininurig, 
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Das  Gesammtergebniss  der  obigen  Darstellung  aber  lasst  sicli 
kui-z  folgendermaassen  zusanimenfassen :  Bei  sammtliclien  Florideen 
vereinigt  sich  eine  einzebie  mannliche  Zelle,  Spermatium,  iinter  oflFenei* 
Copulation  mit  der  Tjrichogynspitze  der  weiblichen  Zelle,  des  Carpo- 
goniunis;  der  Zellkem  des  Spermatiums  tritt  in  das  Carpogonium  fiber 
und  vereinigt  sich  (anscheinend)  mit  dem  Zellkem  des  Carpogoniums. 
Dann  trennt  sich  der  Bauchtheil  des  Carpogonhims  als  befi'uehtete 
Eizelle  von  deni  Trichogyn  ab.  Die  befruchtete  Kizelle  aber  entwickelt 
sich  nun  in  sehr  verschiedener  Weise  weiter.  Entweder  wRchst  sie  direct 
zu  einem  Buschel  verzweigter  Ooblastemfaden  aus,  die  aus  ihren 
Zellen  schliesslich  direct  die  Carposporen  erzeugen;  oder  diese  Faden 
treten  mit  benachbarten  Zellen  des  sterilen  Thallusgewebes  zu  reich- 
licherer  Emahining  in  Verbindung  imd  erzeugen  dann  aus  ihren  Zellen 
die  Sporen;  oder  die  einzelnen  Zellen  dieser  Faden  treten  in  Copulation 
mit  inhaltsreichen  Zellen  des  Thallusgewebes  und  erzeugen  damuf 
vielzellige  (Jomplexe  von  Sporen;  oder  es  entleeren  die  Zellen  dieser 
Ooblastemftden  ihren  gesammten  Plasma-Inhalt  oder  einen  Theil 
desselben  unter  oflfener  Copulation  in  analoge  Auxiliarzellen  huiein, 
und  diese  erzeugen  dann  vielzellige  Complexe  von  Sporen;  oder  end- 
lich  die  befruchtete  Eizelle  selbst  entleert  direct  ohne  Bildung  von 
vei-zweigten  Ooblastemfaden  ihren  gesammten  Inhalt  oder  einen  Theil 
desselben  in  die  unmittelbar  angrenzende  Auxiliarzelle  hinein  und 
veranlasst  dadurch  diese  zur  Erzeugung  vielzelliger  Complexe  von 
Sporen  oder  verzweigter  sporenbildender  Faden. 

Dabei  erscheint  dieser  letztere  Modus  im  Wesentlichen  beschr&nkt 
auf  Florideen  mit  sehr  dichtem  und  festgeschlosseuem  Zellgcwebe 
(Gigartineen ,  Rhodymenieen ,  Sphaerococceen ,  Rhodomeleen) ;  die  Aus- 
bildung  weithin  kriechender  Ooblastemfaden  aber  ist  hauptsachlich 
den  Cry ptonemieen ,  Gelidieen  und  Squamarieen  eigen,  bei  denen  ent- 
weder der  gesammte  Tliallus  oder  doch  der  fructificirende  Theil  des- 


welche  in  so  zahlreichen  Punkten  zwischen  Florideen  und  Ascomyceten  vorhanden  ist. 
Allein  aus  den  Ergebnissen  der  bisherigen  Untersuchungen  (von  Stahl,  Borzi  lud 
F'isch)  Ifisst  sich  zur  Entscheidung  dieser  Frage  noch  nichts  sicheres  entnehmen,  da 
diese  Untersuchungen  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  ausgingen  und  desshalb  auf 
die  Punkte,  die  hier  wesentlich  in  Betracht  kommen.  nicht  ausfiihrlich  genug  cin- 
gegangen  sind.  Meine  eigenen  Beobachtungen  iiber  die  Entwickelung  der  CoUemaoeen 
aber  «nd  bisher  noch  nicht  ausfuhrlich  und  vollstandig  genug  gewesen,  um  in  diesei^ 
Frage  eine  Entscheidung  zu  ermoglichen. 

Weitere  Untersuchungen  werden  zu  entscheiden  haben,  ob  in  der  That  (wie 
es  scheint)  bei  der  Fruchtbildung  der  Ascomyceten  (und  Aecidiomyceten  ?)  ganz  -analoge 
Vorgftnge  wie  bei  der  Fruchtbildung  der  Florid^n  stattfinden,  oder  ob  in  diesen 
Thallophyteo  -  Gruppen  bei  ausserer  Ahnlichkeit  die  Vorgange  doch  im  Einzelaen 
wesentliche  Verschiedenheiten  obwalten. 
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sellxMi  ein  gallertig  weiches  oder  lockeres  Zellgewebe  aufweist.  Direct 
zu  einfachen  Biischeln  sj)orenbil(lender  Facjen  aber  wachst  die  be- 
friichtete  Eizelle  im  Allgemeinen  bei  solehen  Forinen  heran,  deren 
inonocisclie  Individuen  zaldreiche  Carpogonien  und  Speiinatien  nahe 
neben  einander  ausbilden  und  durch  die  Meiige  dieser  Spermatien  die 
Befruchtung  zahh-eicher  Carpogonien  sicher  stellen,  sodass  es  nicht 
wie  ill  den  vorgenannten  Fallen  nothwendig  ist,  die  i\\xv  vereinzelt 
erfolgenden  BefVuchtungen  der  Cari)Ogonien  moglichst  vielseitig  aus- 
zunutzen  und  zu  verwerthen.  — 

In  alien  diesen  versehiedenartigen  Fallen  aber  kommt  es  scbliess- 
licli  zur  Bildung  eines  sporenbildenden  Gewebekorpers  von  sehr  wech- 
selnder  Grosse  und  Gestalt.  Dieser  sitzt  zuweilen  (iem  Thallus  der 
Mutterptlanze  aussen  auf  oder  ist  ohne  besondero  Umhiillung  dem 
Thallusgewebe  eingelagert;  meist  aber  ist  dieser  Gewebekorj)er  als 
Frucbtkern  (» Nucleus «)  von  einer  sehr  verschieden  gestalteten  HuUe. 
Pericarpium  oder  Involucrum  genannt,  umgeben.  Beiderlei  XJestalten 
werden  von  der  beschreibenden  Algenkunde  gleichjnassig  als  ('ysto- 
carpien  bezeichnet,  doch  sind  solche  Cystocarpien .  wie  aus  der  vor- 
liergehenden  Darstellung  sich  ergiebt.  bei  den  verschie(J(*iifn  Grup[)en 
der  Florideen  sehr  verschiedenen  Ursprqngs,  so  dass  ?.  B,  die  Cysto- 
carpien  von  Nemalion  ^  NaccarUi ,  Dudrpsnaya ,  (jloeosiphonia ,  Chylocladia, 
Nitophyllumj  P.^sswtelia  j  Carallina ,  Chondrm  ihrer  Entstehung  nach 
durchaus  nicht  gleicbwerthig  sind.  Der  Unistand  jedoch,  dass  in  alien 
diesen  Fallen  die  bald  nackte,  bald  umwandete  sporenbildende  Gewebe- 
niasse  als  selbstandiger  Fruchtkorper  q-m  Thallus  der  Mutteii^tlanze 
sich  abhebt.  rechtfertigt  wohl  zur  Geniige  die  gleichinS^sige  Bezeich- 
nung  aller  dieser  versehiedenartigen  Fruchtforaien.    — 

Vergleicht  man  nun  die  verschiedenen  Einzelvorgange  der  Fi'uchl- 
bihhnig  unter  einander,  so  zeigt  s(*h,  da«s  in  den  eiiifachsten  Fallen 
die  0()blastenizell(*n  direct  und  unjnittelbar  die  ("avposporen  erzeugen. 
In  aiideren  Fallen  gelien  diese  Ooblasteinfiiden  zuvor  zum  Zweck  einer 
leiclit(^ren  und  reichlicheren  Ernahrung  eine  Verbindvuig  mit  den  Zellen 
des  st(u-ilen  ThaUusgewebes  ein.  Auf  eineui  folgenden  Stadium  reicherer 
Difl'erenzirung  sind  besondere  Thalluszellen .  die  Auxiliarzellen,  tijr 
diesen  Zweck  bereits  vorher  vorbereitet  und  reichlich  mit  Inhalt  aus- 
geriistet ,  die  ( )oblastemzeUen  aber  gehen  mit  diesen  eine  immer  engerp 
Verbindung  ein.  die  bis  zu  vollstandiger  Copulation  fortschreiten  kann* 
Schliesslich  vereinigt  sich  die  Ooblastemzelle  vollstandig  mit  der 
Auxiliarzc^Ue  zu  einer  einzelnen  Zelle,  die  nun  ihrerseits  die  Aufgabe 
der  Ooblastemzelle  authhnmt  und  jcur  Ausfiihrung  l)ringt;  und  ;5ulet2t 
koumit  es  gar  nicht  mehr  zur  Ausbildung  mehrzelliger  Ooblast^m- 
tad(*n,  sondern  die  Eizelle  selbst  (resp.  ein  Theil  derselben)  vereinigt 
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sich  niit  der  Auxiliai'zelle.  So  entstelit  als  Fortbildung  eiiies  einfachen 
Eriiahnmgsvorganges  schliesslich  ein  Vorgang,  der  in  seineiii  gaiizen 
Verlaufe  mit  denjenigen  Vorgangen,  die  man  als  gescldecbtliche  Be- 
fi'uehtungsvorgange  bezeichnet,  vollstandig  iibereinstimint. 

Beschrankt  man,  imi  ganz  sicher  zu  geben,  die  ErSrterung  aus- 
scliliesslich  auf  die  verhaltnissmassig  leicht  zu  constatirenden  Vorgange 
der  Fruehtbildung  von  Gloeosiphotiio ,  so  weist  bier  die  Vereinigung 
von  Ooblastemzelle  und  Auxiliarzelle  alle  Merkmale  einer  gescblecbt- 
lieben  Befruebtung  auf.  Die  Copulation  beider  Zellen  und  der  Ubertritt 
des  Plasmas  der  Ooblastemzelle  voUziebt  sicb  genau  in  derselben  Weise 
wie  bei  anerkannten  Befruebtungsvorgangen ,  z.  B.  bei  der  Befruebtung 
von  Pythhun^  und  Ancylist^s'^ -,  ja  es  lasst  sieb  sogar  eonstatiren,  dass 
aucb  der  Zellkem  der  Ooblastemzelle  mit  dem  Zellkem  der  Auxiliar- 
zelle sicb  vereinigt,  da  scbliesslicb  nacb  der  Entleenmg  der  Ooblastem- 
zelle in  der  Auxiliarzelle  nur  ein  einzebier  Zellkem  vorbanden  ist. 
Die  Folge  dieser  Vereinigung  beider  Zellen  aber  ist  ein  neues,  sebr 
lebbaftes,  von  dem  bisberigen  ganz  abweicbendes  Wacbstbum  der 
Auxiliarzelle,  ein  Wacbstbum,  das  niemals  obne  eine  Vereinigung  der 
Auxiliarzelle  mit  der  Ooblastemzelle  eintritt.  Damit  sind  denn  docb 
alle  Bedingungen^  erfiillt.  die  man  an  einen  Vorgang,  der  als  sexueller 
Befrucbtungsvorgang  angesprocben  werden  soil,  stellen  kann;  und 
sicber  wiirde  aucb  Niemand  Bedenken  tragen.  diesen  Vorgang  bei 
Ghcodphonia  als  Sexualact  zu  dentin,  —  wenn  nicbt  bereits  im  Ent- 
wickelungskreise  dieser  Species  ein  anderer  Vorgang  vorlage,  der  als 
sexueller  Befrucbtungsvorgang  angesprocben  werden  muss.  Einen 
zweimaligen  Befrucbtungsact  im  Entwickelungskreis  einer  einzelnen 
Species  anzunebmen ,  dagegen  straubt  sicb  jedocb  zur  Zeit  die  botanische 
Anscbauung  vollstandig,  das  widerspricbt  aller  Tradition*. 

AUein  zwingenden  Tbatsacben  muss  ja  docb  stets  die  Tradition 
weicben.      Tbatsacblicb    aber   liegen    die    Verbaltnisse    so,    dass    dem 

*  DE  Bary,  Beitr.  zur  Morph.  u.  Physiol,  der  Pilze.    4.  Reihe. 

'  Pfitzer  hn  Monatsber.  d.  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.    1872.    S.  393  —  394. 

'  Wenn  man  absieht  von  alien  ungreif baren ,  geheimnissvollen ,  metaphysischen 
Qualitaten  der  Sexualitat ,  so  bleiben  als  ^emeinsame  Merkmale  aller  pflanzlichen  Vor- 
j^ange,  die  ubereinstimmend  bisher  als  sexuelle  anerkannt  worden  sind,  nur  die  folgenden 
fibrig:  Vereinigung  zweier  (gleichgestalteter  oder  different  ausgebildeter)  Zellen  iinter 
Verschmelzung  der  Zellkeme  imd  neue,  eigenartige  Wachsthumsweise  der  Copulations- 
zelle,  die  ohne  jene  Copulation  nicht  eintritt.  Im  Ubrigen  weisen  die  allgemein  an- 
erkannten Befniehtungsvorgange  (von  den  umstrittenen  ganz  zu  schweigen)  die  mannig- 
faltigsten  Verschiedenheiten  auf. 

*  Allerdings  hat  bereits  Pringsheim  (Jahrb.  f  wiss.  Bot.  XI.  S.  i8ff.)  bei  der 
Befruebtung  der  Thallophyten  (speciell  auch  der  Florideen)  zwei  gesonderte  Acte,  die 
er  als  Copulation  und  Connubium  bezeichnet,  unt^rschieden.  AUein  diese  Unterscheidung 
zerlegt  einfach  nur  den  einzelnen  Sexualact  in  zwei  Schritte,  wahrend  es  sich  im  vor- 
liegenden  Falle  geradezu  um  zwei  gesonderte  Sexualacte  handelt. 
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genannten  Vcn'gange  hei  GloeosipJionia  in  der  That  alle  Merkmalo 
ei^en  siiid,  die  sonst  fur  eiuen  Sexualact  erforderlicli  eraclitet  werdeii. 
Da  bleibt  iiicbts  anderes  iibrig,  als  entweder  in  die  BegrifFsdefinition 
(4nes  Sexualactes  da.s  Merkmal  aufzunehmen ,  dass  derselbe  nur  ein 
einziges  Mai  im  Entwickelungskreis  einer  Speeies  vorkoinmen  darf. 
uiid  dass  von  zwei  Vorgangen,  welcbe  beide  die  sonstigen  erforder- 
licben  Merkniale  eines  Befruchtiingsaetes  besitzen,  doch  nur  einer  als 
Sexualact  gelten  soil,  —  oder  anzuerkennen .  dass  im  Entwiekelungs- 
kreis  von  (Uoeoslphonia  (und  aller  analogen  Florideen)  zweimal  ein 
S(^\ualact  eingesebaltet  ist,  indem  der  Befrnchtung  des  ('arpogoniums 
eine  Befruehtung  der  Auxiliarzelle  nacbfolgt^  — 

Muss  aber  diese  Verschmelzung  von  (3oblastemzelle  und  Auxiliar- 
zelle als  Sexualact  anerkannt  werden,  so  fallt  dadurch  ein  sebr  eigt^n- 
artiges  Licbt  auf  die  Sexualitat  iin  Allgemeinen.  Denn  hier  bei  den 
Florideen  zeigt  der  Vergleich  der  verschiedenen  Gattungen  deutlich. 
dass  der  Vorgang,  der  bei  Gheosiphoiiia  alle  Merkmale  eines  Sexual- 
actes aufweist,  auf  einen  einfachen  Ernahrungsact ,  wie  er  bei  ver- 
schiedenen nahe  vervvandten  Florideen  deutlich  beobachtet  wird,  zuriick- 
zufiihren  ist  und  offenbar  audi  aus  einein  solchen  einfachen  Ernahrungs- 
act hervorgegangen  ist.  Dadurch  kniipft  dann  die  geschlechtliche 
Befruehtung  an  die  einfache  vegetative  Emahning  einer  Zelle  durch 
eine  andere"  an  und  erscheint  einfach  als  eine  eigenartige  Weiter- 
l)ildung  dieses  im  Pflanzenleben  so  sehr  verbreiteten  Processes,  wilhrend 
sonst  die  geschlechtliche  Befruehtung  unter  den  Vorgangen  des  organi- 
schen  Lebens  ziemlich  unvermittelt  dasteht.  — 

Mag  man  jedoch  diesen  zweiten  Copulationsact  von  (TloeosiphonUi 
und  anderen  Florideen  als  Geschlechtsact  anerkennen  odei-  niclit,  jeden- 
falls  hat  si(*h  dieser  Vorgang  erst  innerhalb  der  Gruppe  selbst  heraus- 


•  Ans  der  vorliergelienden  r)ai*stellung  ergiebt  sich  y.ugleicb,  dass  der  tbatsacb- 
liclje  Verlaiil'  des  zweiten  Belruchtiingsvorgangs  in  verschiedenen  Fallen  ein  etvv.'is 
\  (M'schiedener  ist.  In  einzelnen  Fallen  (Gloeosiphonia)  erscheint  dieser  Vorgang  in  Form 
einer  vollstandigen  Vereinigung  zweier  Zellen ;  in  anderen  Fallen  (Ceraniieen  etc.) 
scheint  fast,  wie  schon  oben  hervorgehoben  ward,  an  Stelle  einer  solchen  oflf'enen 
('o|)nlnti(jn  das  Plasma  (resp.  der  Zellkern)  der  einen  Zelle  durch  die  trennende  Membran 
liindnreli  in  die  andere  Zelle  hinuberzuwandern.  Es  wfirde  in  diesem  Falle  der  Be- 
rnichtiingsvorgang  ganz  ahnliche  Diff'erenzen,  wie  sie  jiingst  de  Bary  lYir  die  Befriicli- 
tiing  der  Peronosporeen  (Pythium^  Phytophthoray  Peronospora)  nachgewiesen  hat  (de  Bary. 
Heltr.  znr  Morph.  ii.  Phys.  der  Pilze,  4.  Reihe),  aiifweisen. 

-  Dass  ich  damii  keinesvvegs  behaiipten  will,  die  Befruehtung  einer  (weib- 
lichen)  Zelle  durch  eine  andere  (mannliche)  Zelle  laufe  einfach  auf  die  Zufuhr  neuen 
Nahrungsmaterials  hinaus  (wie  friiher  wohl  behauptel  worden  ist),  bedarf  wohl  keiner 
ausdrucklichen  Frklarung.  Die  n^annliche  Zelle  ist  in  alien  Fallen,  ebenso  wie  die 
weibliche  Zelle.  ein  geformter  lebendiger  Zellkorper.  nieht  ein  "Ivlumpclien-  leb- 
losen   NalnMuiii,smateriales. 
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gel)ildet\  bei  den  einfachsten  Formen  fehlt  er  iioch  voUstandig.  Bei  diesen 
(Nenialion  u.  a.)  veriauft  der  Exit  wick  eliliigsgang  der  einzelnen  Specie^ 
in  der  Welse,  dass  aus  der  keinienden  Carpospore  die  vegetativf- 
Pflanze  hervorgeht,  welche  Sexualzellen  ausbildet,  worauf  dann  dio 
bettuchtete  weibliche  Zelle  an  der  Mutterpflanze  selbst  zu  einer  Sporen- 
fi'uciht  heranwSchst,  welche  durch  die  Ausbildung  von  Carposi)oreii 
wieder  zum  Anfangspunkt  des  ganzen  Entwickelungskreises  zui'iick- 
fiihrt.  Das  ist  ganz  derselT)e  Verlauf,  welchen  der  Entwickelungsgaiig 
der  LebeiTnoose  und  I^ubmoose  aufweist,  dieselbe  Reihenfolge  ab- 
wechsebider  Generationen  wie  dort.  So  wird  es  leicht,  im  Ent- 
wickelungsgange  dieser  einfachsten  Florideen  den  Generationswechsel 
der  Archegoniat^n  wiederzuerkennen ,  den  man  sich  bekanntlicli  ge- 
W5hnt  hat,  als  den  typischen  Modus  des  ptlanzlichen  Entwickehnigs- 
laufes  anzusehen,  so  zwar.  dass  erst  die  VViedererkennung  dieses 
Genei'ationswechsels  im  einzelnen  Falle  den  Entwickelungsgang  der 
betiieffenden  Pflanzengruppe  »erklare«  und  >»  verstandlich  mache**".    An 

^  Ebenso  wie  dieser  xweite  Sexualact  innerhalb  der  Floi'ideen-Gruppe  neii 
aufgetreten  ist,  kann  er  offenbar  aiich  im  Laufe  der  Entwickelung  dieser  Gruppr 
vVieder  vei*schwinden  oder  stMt  dessen  auch  der  ursprungliche  ei'ste  Sexualact  aus- 
fallen.  Im  ersteren  Fall  kehi*t  der  Entwickelungsgang  der  betreffenden  Species  einfach 
wieder  zu  der  ursprdnglichen  Gestaltung  znruck,  und  durften  solche  Foiinen  kauui 
von  den  primaren  einfachsten  Formen  nntei'schieden  werden  konnen.  Fallt  dagegen 
der  erste,  ursprungliche  Sexualact  aus,  so  uuiss  dadurch  der  Entwickelungsgang  der 
Species  ein  ganz  abweichendes  Ansehen  erhalten.  Denn  in  diesem  Falle  mdsste  die 
Bildung  v(m  Spermatien  voUstandig  nnterbleiben ;  daiiir  aber  wilrden  entweder  die 
einzelnen  Spermatium-Mutterzellen  direct  zu  (einfachen  oder  verzweigten)  mfinnlichen 
Zellfaden,  welche  die  Auxiliarzellen  befruchten,  heran wachsen ,  wahrend  die  Carj)ogonien 
ganz  ausfallen,  oder  es  wurden  die  Spermatium-Mutterzellen  gar  nicht  angelegt  werden. 
statt  dessen  aber  die  Cai'pog(mien  (nattirlich  ohne  vorhergehende  Ausbildung  eines 
Tncli()g)*ns)  direct  zu  mannlichen  Zellfaden  auswachsen.  Das  Endresultat  aber  wBhrde 
in  beiden  Fallen  das  gleiche  sein,  namlich  die  Befruchtimg  von  Auxiliarzellen  (die 
bald  aus  Endzellen,  bald  aus  Gliederzellen  der  Thallusfaden  liervorgehen)  durch  die 
Zellen  kilrzerer  oder  langerer,  einfacher  oder  verzweigt^r  Zellfaden. 

Dieser  Ausfall  des  ersten  Sexualactes  ist  nun  im  Gebiete  der  Florideen,  soweit 
die  bisherigen  Beobachtungeu  i-eichen,  nirgends  wirklich  erfolgt.  Wohl  aber  scheint 
er  unter  den  Ascomyceten  verwirklicht  zu  sein.  Hier  bieten,  wie  schon  oben  (S.  243 
Anm.  2)  hervorgehoben  ward,  die  CoUemaceen  so  grosse  Analogien  mit  den  Florideen 
dar,  dass  man  wohl  vermuthen  darf,  die  Bildung  der  Frflchte  werde  hier  in  ahnlicher 
Weise  eingeleitet,  wie  beispielsweise  bei  den  Cryptonemieen.  Bei  anderen  Ascomyceten 
aber  scheint  im  Entwickelungsgange  der  Species  jener  Ausfall  des  ersten  Befruchtungs- 
actes  wirklich  erfolgt  zu  sein,  so  dass  hier  der  zweite  Sexualact  der  Florideen  als 
einziger  Geschlechtsact  ubrig  geblieben  ist,  die  Mutterzelle  der  ascogenen  Hyphen  also 
einer  Florideen -Auxiliarzelle  entspricht  (Ascobolus  u.  a.).  Ja  es  scheint  hier  vielfach 
(wenn  anders  die  vorliegenden  Dai*stellungen  die  thatsachlichen  Vorgange  wirklich 
ei*schopfen)  aiich  dieser  zweite  Sexualact  noch  ausgefallen  zu  sein,  so  dass  die  Auxiliar- 
zelle, mag  sie  nun  durch  besondere  Gestaltung  vor  den  ubrigen  Hyphenzellen  aus- 
gezeichnet  sein  oder  nicht,  apogamisch  zur  Sporenfrucht  auswachst. 

'  Dass  es  sich  bei  solcher  »Erklarung«  des  Entwickelungsganges  einer  Ptlanzen- 
gruppe  um  ein  ganz  analoges  Vedahren  handelt,  wie  bei  der  «Erklarung«  complicirterer 
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(liese  einfaclisten  Florideen  aber  sehliessen  sicli,  wie  oben  gezeigt 
ward ,  aiifs  engste  und  deutlichste  die  ubrigen  Formen  mit  complicirterer 
Fruchtbilduiig  an  und  ermoglichen  eben  durch  diesen  deutlichen  An- 
schluss, audi  in  ihrem  Entwickelungsgange  jenen  Generationswechsel 
deutlich  und  klar  wiederzuerkennen ,  wenn  derselbe  audi  hier  durch 
Einfiigung  des  zweiten  Sexualactes  etwas  complicirt  worden  ist*. 

A})gesehen  aber  von  dieser  Complication  tritt  jener  typische 
Generationswechsel  ini  Entwicklungsgange  mancher  Florideen  ganz 
ungetmbt  und  deutlich  erkennbar  hervor.  Bei  zahkeichen  anderen 
Formen  aber  setzen  noch  weitere  Complicationen  desselben  ein,  indem 
wie  bei  den  Laubmoosen  die  vegeUitive  Generation  in  Vorkeim  und 
Laui)pflanze  sich  gliedert  (Batrachospennum  u.  a.).  Bei  zahlreichen 
anderen  Formen  treten  femer  an  der  vegetativen  Generation  die  Tetra- 
sporen  oder  audi  Gemmenbildungen  verschiedener  Art  als  accessorische 
Vermehrungsorgane  hinzu,  mogen  nun  diese  an  den  geschlechtlichen 
Individuen  selbst  erzeugt  werden  [Cruoriopm  ciutciata  Duf.,  Petrocelis 
Rupre('htiY{^\\Qk  u.  a.)  oder  auf  besondere  neutrale  Individuen  beschrJukt 
sein  (wie   bei  den  meisten  Florideen). 

Bei  manchen  Florideen  endlich  sclieint  zu  jenem  typischen  Gene- 
rationswechsel (der  dem  Generationswechsel  der  Archegoniaten  ent- 
spricht)^  noch  eine  weitere  Complication  sich  hinzuzugesellen ,  indem 
eine  regelmassige  Abwechselung  von  geschlechtlichen  Individuen  und 
(einzelnen  oder  zahkeichen  successiven)  Tetrasporen- Individuen  sicli 
lierausbildet.  Darauf  weist  wenigstens  mit  gi'osser  Wahrscheinlich- 
keit  die  Thatsadie  hiii ,  dass  von  vielen  kurzlebigen  Florideen  Gesclilechts- 
ptlanzen  nur  zu  bestimmten  Jahreszeiten  aiizutreffen  sind,  wahrend 
neutrale  Ptlauzen  das  gauze  Jahr  hindurdi  oder  docli  wahrend  ziem- 
lich  langer  Zeit  des  Jahres  angetroffeii  werden.  Doch  ist  allerdings 
bis  jetzt  nodi  in  keinem  Falle  eine  solche  regelmSssige  Alternation 
neutraler  Individuen  und  Geschlechtsindividuen)  die  wohl  audi  ftir 
sidi  allein*  als  eine  besondere  Art  von  Generationswechsel  betrachtet 
werden   konnte)  durch  Beobachtung  sicher  nachgewiesen  worden. 

Bliitheiigestalten  von  Fhanei*ogamen ,  die  man  durcii  V'ergleich  mit  anderen,  bei-eits 
bekannten  Bliirhenfonnen  -erklart«  und  -verstiindiich  inacht«  (vergl.  8cH3irrz,  die  Fa- 
iniliendiagranune  der  Rhoadinen),  das  diirfte  bei  einiger  Uberlegungun  scliwer  einlencliten. 

'  Wenn  man  will,  kann  man  bei  diesen  Formen  der  Florideen  (Gloeosiphoiiia  n.  s.  w.)^ 
aiic'h  Geneiationsreihen   ans  je  drei  Generationen  nnt^rscheiden ,    da  ja  hier  die  weib- 
liclie  Sexiialzelle  der  einVacheren   Floindeen  (Nemalion  u.  s.  w.)  durch  zwei  Zellen,  das 
Carpogonium  iind  die  Auxiliarzelle.  ersetzt  imd  zwischen  beide  eine  nene  dritte  Gene- 
ration (Mngeschoben  ist. 

^  Kine  wesentlich  abweichende  Aufi'assung  des  sexuellen  Generationswechsels  der 
Florideen  hat  vor  einiger  Zeit  Prinosheim  (Jahrb.  fur  wiss.  Bot.  XI.  8.  6  ff.)  aus- 
gesproclien.  Doch  vviirde  ein  naheres  Eingehen  auf  die  Differenzen  der  beiden  An- 
schauungsweisen   hier  viel   zu  weit  ttlhren. 
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vi. 

Der  s^anze  Kntwickelungsgang  der  einfaehsten  Florideeii  sehliesst 
(liesel})en.  wie  sehon  mehi'faeh  in  der  Litteratur  liervorgehoben  wordeii 
ist.  selir  nalie  der  CIdoropliyeeen-(Tru[)pe  der  (!oleochaeteen  an. 

Bei  beiden  Algengrnppen  bant  sich  der  ganze  Pilanzenkorper  aus 
verzweigten,  seitlicli  ni(*hr  oder  minder  diclit  zusammensehliessendeii 
Zellladen  niit  Spitzenwaebsthum.  dereii  (xlieder  nienials  quergetbeilt 
werden.  aiif.  Bei  beiden  Algengruppen  entstehen  die  Sexualzellen 
aus  Endzellen  dieser  ZellfiidenV  Kleine  endstandige  Zellen  entwiekeln 
aus  ihreni  gesamniten  Pla.sma  einzebie  nackte  mannliche  Zellen:  eirizeliH* 
grossere  Faden-Endzellen  sebwellen  zu  weiblicben  Zellen  an  und  sti'ecken 
aus  ilirer  Spitze  ein  mebr  oder  minder  hinges  diinnes  Trichogyn  hervor. 
AUein  diese  Tricbogyne  olTnen  sieb  bei  den  (Joleoeliaeteen  an  d<*r 
Spitze.  das  Plasma  der  weiblicben  Zelle  grenzt  scbon  vor  der  Bo- 
frnehtung  einen  nnbranebbaren  Abscbnitt  als  Riehtungskorper  ab  mid 
entleert  denselben  durcb  die  geoftiiete  Spitze  des  Tricbogyns;  fernor 
sind  bei  den  Coleocbacteen  die  naekten  mannliehen  Zellen  mittel.st 
zweier  Zilien  selbstbeweglieb ;  endlieb  geht  ))ei  den  ('oleochaeteen  die 
befrncbtete  Eizelle  zunacbst  in  Dauerznstand  iiber  und  entwickelt  erst 
nach  dieser  Rubezeit  einen  Zellkorper.  der  zur  Bildung  von  beweg- 
licben    » Car]30sporen «    binfiibrt. 

Alle  diese  letztgenannten  Punkte.  zu  denen  als  minder  vvicbtiges 
Moment  nocb  die  Verscbiedenheit  der  Assimilations -Farbstoffe  und  der 
iesten  Assimilations -Producte  binzukommt,  sind  nun  scbwerwiegend 
genug,  um  einen  unmittelbaren  Anschluss  der  Florideen  an  die 
Coleochaeteen  unmoglich  zn  machen;  allein  andererseits  ist  doch  die 
bervorgebobene  Ubereinstimmung  der  l)eiderlei  Foraien  wieder  so  gross, 
dass  sieb  zwanglos  im  natiirlicben  Systeme  der  Thallopbyten  die  ein- 
fachsten  Floxideen  an  die  Coleocbaeteen  und  damit  die  sanmitlichen 
Florideen  oder  Rbodophyceen  an  die  griinen  Algen  oder  Chlbrophyceeii 
anreiben  lassen*".  — 

Dagegen  vermag  icb  eine  andere  Verwandtschaftsbeziehung  der 
Florideen,  die  gerade  in  neuester  Zeit  so  vielfacb  betont  wird,  die 
Verwandtscbaft  mit  den  Bangiaceen,  keineswegs  als  so  enge  anzu- 
erkennen.      Diese  Algengiuippe ,    die    man   neuerdings   auf  Grund   der 


*   In  der  Stellung  der  Sexualzellen   zeij^en    allerdings  den  vorliegenden  Angaben 
(Pringsheim  in  .fahrb.  1*.  vviss.  Botanik.  Bd.  II.)  zjifoltije  einige  Species  ein  abweichendes 
Wrhalten,   indeni  sie  ilire  Sexualzellen   nus  Gliederzellen  der  Thallusfaden  aiisbilden. 
<j  '^  Eine  entgegengesetzte  Auffa<5sung  haben  neuerdings  Falkknbekg  (Schenk,  Uand- 

biu'li  der  Botanik.  Bd.  II.  S.  252  —  233)  und  Berihold  (Fauna  und  Flora  des  Golfer 
von  Neapel.   Vill.  Bangiaceen.  S.  22)  ausgesproclien. 
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Beobaclitungeii  BERtnoLi)'s'  den  Florideen  einfach  einzureihen  pilegt, 
muss  nieines  Erachtens^  von  den  Florideen  durcliaus  getrennt  werden 
und  hat  desliall)  aucL  in  der  ol)i,4^en  Darstellung  nocli  keine  Beriiek- 
siclitigung  gefunden.  Znr  Begiiindiing  dieser  Auffassung  seien  dahor 
liier  noeh  die  wiehtigsten  Momente  aus  dem  J^iitwickelungsgange  der 
Bangiaeeen,  welche  diese  von  den  Florideen  unterscheiden .  kurz  lier- 
vorgehoben. 

Zunjielist  ist  der  Aun)au  des  Thallus  der  Bangiaeeen  wes(Mitlieli 
verscliieden  von  denijenigen  der  Florideen.  Bei  den  Bangiaeeen  findet 
Quertheilung  der  Gliederzellen  in  unbesehranktem  Maasse  statt.  und 
ebenso  erfolgen  zaldreieli  Langsthoilungen  der  Zellen  durcli  Selieide- 
wiinde.  welche  die  organische  Mittellinie  der  Zellen  in  sich  fassen. 
was  beides  bei  Florideen  niemals  geschieht.  Infolgedessen  lasst  sieh 
aueh  der  Thalhis  der  Bangiaeeen,  soweit  er  nicht  schon  selbst  einen 
einfaehen  Zellfaden  darstellt,  niemals  auf  ein  einfaches  verzweigtes 
Fadensystem  zuriiekfuhren.  Dann  fehlen  auch  dem  vegetativen  Thallus- 
gewebe  der  Bangiaeeen  die  so  ausserordentlicli  charakteristischen  pri- 
maren  Tiipfel  der  Florideen,  die  in  Einzahl  in  der  organischen  Mitt<* 
einer  jeden  neugebildeten  Scheidewand  angelegt  werden,  stets  vollstandig. 

Des  Weiteren  werden  die  Sexualzellen  der  Bangiaeeen  aus  be- 
liebigen  Gliederzellen  des  Thallus  gebildet.  wahrend  sie  bei  den 
Florideen  aussehliesslieh  aus  Endzellen  kiirzerer  oder  langerer  Zell- 
faden angelegt  werden.  Zur  Bildung  der  Spermatien  zei*fallt  bei  den 
meisten  Bangiaeeen  (lianyid ,  Pmyhyra)  die  einzelne  Thalluszelle  dureh 
wiederholte  Theilung  mittelst  aufeinander  senkreehter  Scheidewande 
in  einen  vielzelligen  Complex  kleiner  Zellen,  die,  sammtlich  gleich- 
artig.  je  einem  einzelnen  Spermatium  den  Ursprung  geben^;  bei  den 
Florideen  entstehen  die  Spermatien  stets  nur  aus  oberflachlichen  Zellen. 
Endzellen  oder  Astzellen  der  Thalluszellfaden*.    Zu  weiblichen  Zellen  ge- 

^  Mittiieihiiigen  aus  der  Zool.  Station  zu  Neapel.  II.  8.  78  ff.  und  Fauna  und 
Flora  des  Golles  von  Neapel.    Bd.  VIII. 

'"  Ver«i:l.  ScHMiTz,  Chromatophoren  der  Algen.   S.  3  Anin.  i. 

^  Bei  Erythrotrichia  ^h\i,e^e\\  werden  nach  Berthold  (Bangiaeeen  8.  1 3)  die  Spei*- 
niatien  aus  Kandzellen  der  einzelnen  Gliederzellen  des  Thallus  gebildet. 

*  Weniger  Gevvicht  mochte  icli  auf  die  weitere  Thatsache  legen,  dass.  wie 
Bkrthold  a.  a.  O.  8.  12 — 13  angiebt,  bei  den  Bangiaeeen  die  Spermatien  stets  gefbrinte 
(hroniatophoren  mit  Pyrenoiden  enthalten,  wahrend  bei  den  Florideen  die  Spermatien. 
so  vveit  meine  bisherigen  Beobachtungen  reichen,  stets  der  Chromatophoren  entbehren. 

Beilanfig  sei  librigens  bier  uoch  einnial  (vergl.  ScHMrrz,  Chromatophoren  der 
Alii:en  8.  39  Anin.  i)  d;irauf  hingewiesen,  dass  Berthold  die  Pyrenoide  der  Chromato- 
piioren  fiherall  uiit  den  Zellkernen  verwechselt,  die  wirklichen  Zellkerne  in  den  Zellen 
i\ov  Bnngiaceen  aber  libersehen  hat.  Ich  babe  nach  dem  Erscheinen  der  neueren  Ab- 
Iwindlung  Berthold's,  worin  seine  fruheren  Angaben  einfach  wiederholt  sind,  die  Unter- 
suchjing  dieser  Frage  nochnials  aufgenommen,  finde  aber  auch  jetzt  meine  genannten 
Angaben  uber  die  Zellkerne  und  Pyrenoide  der  Bangiaeeen  durchaus  bestatigt. 
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stalten  sich  bei  den  Bangiaceen  die  einzelnen  Thalluszellen  ohne  Unter- 
scliied,  indem  sie  auf  der  Aussenseite  des  Thallus  eine  kui'ze  Aus- 
stiilpimg  vorstrecken,  die  meist  kaiim  von  feme  an  das  Trichogyn 
der  stets  endstandigen  Carpogonien  der  Florideen  eiTnnert\  Im  Be- 
fruchtungsact  tritt  femer  bei  den  Bangiaceen  das  gesammte  Plasiaa 
des  Spermatiums  bis  auf  ganz  geringe  Reste^  in  die  weibliche  Zelle 
hiniiber,  die  nun  jenen  Copulationsfortsatz  einzieht  und,  ohne  einen 
so  charakteristischen  RichtungskSrper  wie  bei  den  Florideen  abzu- 
scheiden,  zur  befruchteten  Eizelle  sich  gestaltet.  Endlich  wird  bei 
den  Bangiaceen  diese  befruchtete  Eizelle  entweder  direct  zm*  Spore 
{ErythrotricJm  nach  Berthold  a.  a.  0.  S.  1 7)  oder  zerf&llt  durch  wieder- 
holte  Theilung  in  einen  Complex  von  mehr  oder  minder  zahlreichen 
Zellen,  die  sammitlich  einzelnen "nackten  Sporen  den  Urspnmg  geben: 
ein  sporenbildendes  Fadenbuschel  mit  steriler  Centralzelle ,  wie  im 
Crystocarp  der  Florideen,  kommt  hier  niemals  zu  Stande. 

.  Alle  diese  Momente  unterscheiden  meines  Erachtens  die  Bangiaceen 
sehr  wesentlich  von  den  Florideen^,  die  bei  aller  sonstigen  Gestaltimgs- 
mannigfaltigkeit  doch  in  den  genannten  Punkten  eine  vollst&ndige 
Ubereinstimmung  aufvreisen.  Demzufolge  milssen  die  Bangiaceen  min- 
destens  als  besondere  Gruppe  von  der  in  sich  abgeschlossenen  Gruppe 
der  Florideen  abgetrennt  werden*. 

Allein  mtr  scheint,  dass  diese  besondere  Gruppe  der  Bangiaceen 
im  natflrlichen  Systeme  auch  nicht  als  nSchstverwandte  Gruppe  un- 
mittelbar  neben  die  Florideen  gestellt  werden  kann.  Die  Uberein- 
stimmung der  Bangiaceen  mit  den  Florideen  lautt  ja  doch  im  Grunde 
nur  auf  wenige  nebensachliche  Momente  hinaus.  Bei  beiden  Algen- 
gruppen  sind  die  Chromatophoi-en  im  AUgemeinen  nicht  chlorophyll- 
griin,  sondem  in  verschiedenen  Niiancen  von  roth  oder  braun  geferbt: 
bei  beiden  Algengruppen  sind  die  mannliehen  Zellen  (so  weit  bis  jetzt 
festgestellt^)   unbeweglich;    bei   beiden   Algengruppen   erzeugt  die   be- 

*  Man  vergleiche  nur  die  Figiiren  2,  4,  12,  13,  23  und  24  bei  Berthold  (1.  c). 
^  Vergl.  auch  Berthold's  Angaben.    a.  a.  O.  8.  14  fl'. 

'  Bl:R'i'HnLD  (Bangiaceen  8.  21)  meint  dagegen.  dass  den  »Bau-  und  Wachsthums- 
verhaltnissen  des  Thallus- ,  hinsichtlich  deren  die  Bangiaceen  -unter  den  Floindeeii 
ganz  isolirt*  dastehen,  dagegen  den  -Ulvaceen  und  Ulothricheen«  entsprechen  (I.e.  S.  1), 
•jede  Bedeutung*  fur  die  systematische  Stelhmg  der  Bangiaceen  abgehe. 

*  Selbst  die  Auffassung  der  Bangiaceen  als  eines  eigenartigen  Astes  der  Florideen, 
der  "gleich  an  der  Basis  dieses  gi*ossen  Algenstainmes«  sich  abxweigt,  vermag  nicht 
zn  verhindem,  dass  eben  durch  diesen  Ast  die  sonst  so  voUkommen  harinoniscln* 
Veinr.weigung  dieses  A Igensf amines  erheblich  gestOrt  wird. 

^  Nur  filr  die  8pennatien  von  Eryihroirichia  wird  bisher  die  Fahigkeit  freier 
Ortsbewegung  von  Berthold  a.  a.  O.  8.  13  erwahnt.  Doch  fehlt  bis  jetzt  jeglicht* 
Angabe  daruber,  in  welcher  Weise  diese  Ortsbewegung  verinittelt  wird.  —  Vgl.  damit 
die  obigen  Angaben  (8.  222  Anm.  t)  iiber  die  selbst&ndige  Beweglichkeit  der  Florideen- 
8pennati^a. 
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fruchtete  Eizelle  ohne  Riilieperiode  meistens  eine  gi'Ossere  Aiwalil  von 
ungeschleehtlichen  Sporen.  Fast  alle  diese  ehizelnen  Merkmale  kommen 
auch  anderen  Algengi*up[>en  zu  (z.  B.  besitzen  ja  die  Dictyotaceen  eben- 
talls  unbewegliche  mannliclie  Zellen,  weshalb  sie  ebenfalls  zuweileii 
i\\s  Florideen  augesproclien  worden  sind),  bedingen  fiir  sich  allein 
aber  meines  Eraehtens  durchaiis  noch  nicht  eine  unmittelbave  Ver- 
wandtschaft  der  Bangiaeeen  und  Florideen.  Vielinehr  glaube  ich,  wie 
icb  bereits  anderwarts  kur/  erwahnt  habe\  dass  die  Bangiaeeen  ini 
natiirlichen  Systeme  der  Thallophyt^^n  zunachst  neben  die  Chlorr^- 
l)hyceen-Gruppe  der  Schizogoneen  (Prasio/a^  Schizomeris ,  Schizogoniurn , 
Palmogloea ^  —  Porphyridium)  zn  stellen  sind,  die  Florideen  dagegen 
zwar  veraiittelst  der  ('oleochaeteen  an  den  Hauptstamm  der  Algen. 
(lie  Chloropliyceen,  anschliessen*^,  allein  doch  von  diesen  Chlorophyceen 
durcli  eine  hinreiehend  grosse  Kluft  getrennt  sind  und  eine  hinreichend 
grosse.  fomienreiche  und  eigenartig  ausgebildete  (xruppe  darstellen. 
um  zweckmassiger  Weise  als  eine  besondere  selbstandige  Abtheilung 
der  Algen.   als  Rhodophyceen ,   unterschieden  zu  werden.  > 


Die  Resultate  der  vorliegenden  Untersuchungen  liber  die  Befrucli- 
tung  der  Florideen  ergeben  schliesslich  aueh  noch  einige  Beitr^ge  ziir 
Systeniatik   dieser  Abtheilung  der  Algen. 

Ein  natiirliehes  Svstem  der  Florideen  ist  zur  Zeit  bekanntlich 
nur  erst  in  den  Anfangen  vorhanden.  Die  bisherige  Kenntniss  der 
so  uberaus  fbnnenreicheii  (xruppe  ist  noch  viel  zu  liickenhaft,  als  dass 
es  bereits  jetzt  nioglich  ware*,  ein  natiirliehes  System  dieser  Algen 
aufzustellen.  Vor  der  Hand  miissen  kiinstliche  Systeme  aushelfen. 
und  diese  stiitzen  sieh  heutigen  Tages,  nachdem  eine  iiberwiegende 
Berueksichtigung  des  Tlialluswachsthums  (Naegeli)  sich  als  unzweck- 
miissig  herausgestellt  hatte,  sammtlieh  auf  den  Bau  der  reifen  Cysto- 
earpe  (J.  Agakdh).  Eine  consequente  Durchfiihrung  dieses  Eintheilungs- 
principes  reisst  jedoch  vielfach  die  nachsten  Verwandten  (z.  B.  Deles- 
seria  und  Hydrolapathuni ,  Chylockidia  und  Lomentaria^  Grifjithsia  und 
Bonietia  u.  a.  m.)  weit  ausemander. 


^  ScHMiTz,  Chromatophoren  der  Algen  8.  3  Anui.  1. 

-  Diirch  diese  Zusainnienstellung  koinint  auch  die  Verwandtschail  der  Florideen 
init  den  Bangiaeeen,  soweit  diese  wirklieh  vorhanden  ist,  meines  Erachtens  in  durchaus 
entsprechender  Weise  zuni  Ausdruck.  Denn  durch  den  Anschluss  der  Florideen  an 
die  Coleochaeteen  schliessen  ja  die  ersteren  auch  an  die  ubrigen  Gruppen  der  Chloro- 
phyceen und  daniit  auch  an  die  Bangiaeeen  an.  Doch  werden  allerdings  Bangiaeeen 
und  Florideen  hier  weiter  auseinander  gerissen,  als  es  sonst  neuei*dings  zu  geschehen  pflegt. 
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Zur  Fordei'ung  des  naturlichen  Systemes  der  Florideen  ist  meines 
Erachteiis  zur  Zeit  wesentlicli  eine  genaue  Untersuchung  der  Vorgange 
bei  der  Befruchtuiig  der  verschiedenen  Einzelformen  erforderlich.  Es 
wiirde  jedocli  zu  weit  fiihren,  hier  die  Resultate,  die  ich  ftr  da.s 
natiirliclie  System  der  Florideen  aus  meinen  Untersuchimgen  ableiten 
zu  diirfen  glaube,  iin  Einzelnen  aufzuzahlen.  Die  allgemeineren  Re- 
sidtate  dieser  Art  habe  ich  bei  der  obigen  Darstellung  in  der  Anordnung 
der  Gruppen  bereits  zum  Ausdruck  gebracht.  Eine  eingehendere  Dar- 
stellung derselben  wird  erst  angezeigt  sein,  wenn  es  gelungen  ist. 
eine  nocli  weit  gr5ssere  Anzahl  von  Einzelformen  als  bislier  auf  ilire 
Fruchtbildimg  genauer  zu  imtersuchen. 


ErklSriing  der  Abbildmigen. 


Fig.   I.     Batrachospermum  moniliforme  Roth. 
(Pikrinsaure  -  Hamatoxylin  -  Praparat.) 

Spitze  des  Carpogonastes  init  dem  bereits  befiruchteten  Carpogoniura;  Trichog}n 
von  dem  Bauchtheil  de^s  Carpogoniums  abgegliedert,  dieser  let/.tere  seitlich  aussprossenii. 
Die  hypogyne  Zelle  entwickelt  neben  dem  alt«ren  verzweigten  Seitenast  eine  nein* 
seitliehe  Sprossimg  als  Anlage  zu  einem  neuen  sterilen  Hullzweig.  In  der  Eizelle,  dt*r 
hypogynen  Zelle  imd  den  beiderseitigen  Astzellen  sind  die  Nukleolen  der  Zellkenie 
intensiv  gefarbt;  innerhalb  des  Tricliogyns  umschliesst  das  Plasma  eine  Anzahl  intensiv 
gefarbter   Kornehen    (Derivate   des   Zellkerns   der   weiblichen  Zelle?).  —    Vergi*.  800. 

Fig.  2 — 4.     Chantransia  corymbifera  Thur. 
(8piritns- Material,    in  Wasser  aufgeweicht  und  durch  Hamatein - Ammoniak   getarbt.) 

Fig.  2.  An  dem  befruchteten  Carpogoninm  ist  das  Trichogyn  durch  den 
Membranpfropf  innerhalb  des  Trichogynhalse^  abgetrennt  worden.  Die  befruchtete 
Eizelle  bildet  aufwart^s  eine  Ausspn)ssung,  die  bereits  durch  eine  Querwand  abgetrennt 
worden  ist.  —  800. 

Fig.  3.  Nachstes  Entwickelungsstadium.  Neben  der  endstandigen  Sprossuni? 
wird  seitlich  eine  zweite  Sprossung  angelegt.  —  800. 

Fig.  4.     Weit^res  Entwickelungsstadhmi.  —  800. 

Fig.  5 — 7.     Scinaia  furcellata  Biv. 
(Spiritus  -  Material.) 

Fig.  5.  tlunger  (^arpogonast.  An  dem  endstandigen  Carpogonium  hat  eben  die 
Bildung  des  Tricfiog\ns  begonnen.  Die  hypog}'ne  Zelle  hat  zur  Bildung  der  hypogynen 
Scheibe  bereits  eine  Randzelle  angelegt.  An  der  untersten  Zelle  des  Carpogonastes 
beginnt  das  Aussprossen  der  IluUfaden,  welche  spater  ziir  Bildung  der  Fruchtwand 
dicht  zusammenschliessen.  —  800. 

Fig.  6.  Vierzellige  hypog\'ne  Scheibe  mit  deni  aligegliederten  Bauchtheil  des 
eben  befruchteten  Carpogoniums.  —  800. 
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Fig.  7.  Die  befruchtete  Kizelle  (an  der  Spitze  noch  init  deni  verschhissenen 
TrirliogA'nhnls  versehen)  hat  sich  einseitig  vorgewolbt  und  entwickelt  ein  reicli  vcr- 
/vvcigtes  Busc'hel  von  Oobla^temHiden  (dessen  Bildiing  keineswegs.  wie  bisher  ange- 
noinnien  ward,  von  den  Zellen  der  hypogynen  Sclieibe  ausgeht).  —  800. 

Fig.  8 — 15.     Gloeosi  p  honia   capillaris    Cann. 

(Spiritus- Material.) 

Fig.  8.  .lunges  Procarp  von  der  Seite.  b  Basalzelle  des  ganzen  l*rocarpa>;les. 
(b'ssen  vorletzte  Zelle  a  (die  Kndzelle  ist  seitwart.s  gekrihnnit  iind  in  der  Fignr  durcli 
die  Zelle  a  verdeekt)  zur  Auxiliarzelle  wird.  Diese  Ba.salzelle  triigt  als  Seitena^t  den 
(beizelligen  Carpogonast,  dessen  Endzelle  bereits  ein  langes  IVichogyn  (*nt\viekelt 
bat.  vvabrend  die  hypogyne  Zelle  sich  einseitig  sehr  stark  vorgewolbt  nnd  reiehlich 
niit  Plasma  gefiillt  hat.  Die  zweite  Zelle  des  Procarpastes  tragt  seitlieh  einen  sterilen 
Seitenast.  —  800. 

Fig.  Q.  Jnnges  Proearp  von  nnten.  /;  Basalzelle  {\ei<  ganzen  Procarj)ast(*s. 
dessen  ( Jliederzellen  durch  abwechselnd  geneigte  Querwande  geti'ennt  sind  nnd  fast 
sjiinnitlicb  sterile  seitliche  Anszweigungen  gebildet  haben.  wahrend  die  vorletzte  Zelle 
a  zur  Auxiliarzelle  wird.  Die  Basalzelle  tragt  als  Seitenast  den  dreizelligen  Carpogonast, 
dessen    liy[)c>gyne  Zelle  h  bier  viel   kleiner  geblieben  ist  als  in   Fig.  8.   —   800. 

Fig.  10.  (^arpogonast.  An  dem  befniehteten  Carpogoniuui  ist  der  Bauchtbeil 
abgetrennt  tuid  zu  eineni  einzelnen  Ooblasteniladen  c  ausgewaehsen,  der  nahe  seiner 
Basis  einen  Seitenast  r'  <»ntwiekelt  hat.  Der  Bauchtbeil  des  (^arpogoniuuis  ist  voll- 
standig  entleert.  die  bypogv^ne  Zelle  h  noch  sehr  inbaltsr(^ich.   —  800. 

V\\i.  II.  Auxiliarzelle  a  an  der  Spitze  des  (von  nnten  gesehenen)  Procar[)a.stes 
in   oflener  Copidation   niit  der  Gobi aste'ni zelle  e.  —  800. 

Fig.  12.'  Procai'past  von  nnten  ge.sehen.  Die  Basalzelle  h  und  die  angrenzende 
Gliederzelle  tragen  seitlich  je  einen  Carpogonast.  von  dem  in  der  Figur  nur  die 
unterste  Zelle  d  gezeichnet  ist.  Die  Auxiliarzelle  a  war  init  der  OoblastemzeHe  e  in 
Copulation  getreten  und  hat  nach  dem  Ubertritt  des  gesamniten  Plasmas  von  e  .sich 
vvieder  als  selbstiindige  inhaltsreiche  Zelle  abgeschlossen.  —  800. 

Fig.  13.  Spitze  des  Procarpa^stes  mit  der  befniehteten  Auxiliarzelle  a  von  der 
Seite.  —  800. 

Fig.  14.  Desgl.  Die  befruchtete  Auxiliarzelle  a  hat  auswarts  die  Centralzelle 
des  Sporepcomplexes  abgegliedert.  —  800. 

Fig.  15.  Desgl.,  vveiteres  Entwickehingsstudium.  Die  Centralzelle  schneidet 
successive   Randzellen  ab.  —  800. 

Fig.    16 — 19.     Dudresnaya  pnrpurifera     J.  Ag. 

( Spiritus  -  Material. ) 

Fig.  16.  Carpogonast  mit  einwart.s  gekrummt^r  Spitze.  Aus  dem  bereits  ab- 
gegliederten  Bauchtbeil  des  befruchteten  Carpogoniums  wachst  ein  Ooblastemfaden 
hervor  und  richtet  sich  gegen  die  Auxiliarzellen  bin,  welche  die  Endzellen  kurzer 
Seitenastchen  des  Caj)og()nastes  darstellen.   —   800. 

Fig.  I  J.  Desgl.  Aus  dem  Bauchtbeil  des  befruchteten  Car[)ogoniums  .sind  zwei 
kurze  Ooblasteniiaden  bervorgewachsen  und  haben  mit  einzelnen  (i  oder  2)  Auxiliar- 
zellen (•oj)ulirt.  Finer  dieser  kurzen  Faden  treibt  einen  Seitenast  c,  der  in  das  an- 
grenzende Thalbusgewebe  hinauswachst.   —   800. 

Fig.  18.  Die  Spitze  eines  Ooblastemfadens  wachst  an  einer  Auxiliarzelle 
vorbei,  welche  bier  die  Endzelle  eines  besonderen  Astes  darstellt.  —  800. 

Fig.  19.  Sj)ateres  Entwickelungsstadium  von  V\g.  18.  Die  fortwachsende  Spitze 
des  Ooblastemfadens  hat  eine  Gliederzelle  abgeschnitten ,  und  diese  ist  mit  der 
Auxiliarzelle  in  Copidation  getreten.  Darauf  hat  die  Ooblastenizelle  aiiswarts  eine 
Aussti'ilpung  gebildet  und  diese  als  selbstandige  Zelle  zur  Bildung  des  6porencomplexes 
abgegliedert.  —   800. 
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Fig.  20  —  21.     Diidresnaya  coccinea   Croiian. 

( Spintus  -  Material.) 

Ki^.  20.  Die  Spifze  eines  Ooblastemfadens  isf  eben  an  einer  Atixiliarzelle. 
die  hier  als  Gliederzelle  einein  besonderen  Aste  angebort,  vorbeigewachsen ;  die  ab- 
geschnittene  Gliederzelle  des  Ooblasteinfadens  tritt  in  Cripulation  mit  dieser  Aiixiliar- 
zelle,   deren  beide  Nacbbarzellen  ebenfalls   reich  mit  Plasma  ei-fullt  sind.  —  800. 

Fig.  21.  Weiteres  EntwickelungSvStadimn.  lYw  Gliederzelle  des  Ooblastem- 
tadens  c  c  hat  auswarts  eine  Sprossung  r',  die  zu  einem  Seitenast  des  Ooblastein- 
tadens  Iieranwachst,  imd  ebenso  zwei  seitlicbe  Sprossnngen  ee  angelegt,  die  sieh  der 
Auxiliarzelle  aiissen  anlegen  and  diese  uniwachsen,  um  demnachst  dem  Sporen- 
compl  'xe  des  rystocarps  den  Ursprung  zu  geben.  —  800. 

Fig.  22.     Dumontia   fi'liformis  Grev. 
( Spiritus  -  Material.) 

llakenlonnig  gekrfnnmter  Carpogonast.  An  deni  endstandi«jen  Carpogoninin  hal 
soeben  die  Anlage  des  Trichogyns  begonnen.  —  800. 

-Fig.  23.     Calosiphon ia    Finisterrae    Cronan. 
(Pikrinsanre  -  Uamatoxylin  -  Material.) 

Di'eizelliger  Carpogonast.  Die  unterste  Zelle  ist  stark  vergrossert.  einer  Auxiliar- 
zelle  ahnlicb.  doch  nicht  als  solche  fnngirend.  Ans  dem  abgegliederten  Baiichtheil 
des  befrucliteten  (^arp(»g<minms  wachsen  di*ei  Ooblastemfaden  hervor  iind  bi'eiten 
sieh  in  da,s  angrenzende  Thallnsgevvebe  hinein  aiis.  —  800. 

F^ig.  24 — 27.     Naecaria   hyj)noides  ,1.  Ag. 

(Spiritus  -  Material.) 

Fig.  24.  thmger  C^'pogonast  bde  mit  eingekrunnnter  Spitze.  Die  Basalzelle  b 
desselben  tragt  seitlich  zjvei  Astzellen  a,  die  weiterhin  zu  Anxiliarzellen  sieh  aus- 
bilden.  —  800. 

Fig.  25.  Spateres  Entwickelungsst^idium.  Die  Zelle  d  der  Fig.  24  hat  seitlich 
eine  Astzelle  /  gebildet,  die  Zelle  e  diirch  eine  sehrage  Querwand  in  die  Endzelle  g 
imd  die  Gliederzelle  e  sieh  getheilt,  so  dass  nun  die  Zellen  h  d  e  g  den  Iiakenformig 
eingekrummten  raq)iigona.st   bilden.  —  800. 

Fig.  26.  Weiteres  Entwickelungsstadiinn.  Die  Zellen  dy  h  und  f  haben  sieh 
iiiehrtach  verzweigt  and  einen  kleinzelli^en  hypogynen  Zellcoinplex  gebildet.  Die 
Zelle  g  hat  sieh  zinn  (^arpogoniiim  entwickelt,  und  an  dieser  ist  bereits  naeli  erfolgter 
Befruchtung  das  Trichogyn  von  dem  Bauelitheil  abgegliedert.   —  800. 

Fig.  27.  Noch  spjiteres  Entwiekelungsstadium.  Der  Bauehtheil  des  befruchteten 
Cai'pogoniums  ist  mit  der  Basalzelle  b  des  Carpogimastes  in  (\)])ulati(m  getreten  und 
lasst  nun  einen  Ooblastemfaden  c  hervorsprossen.  /  Ueste  des  hier  sehr  vergang- 
lichen  Triehogyns.  ( Auch  mit  den  Auxiliarzellen  a  der  Fi^.  24  tritt  die  befruchtete 
Eizelle  durch  kurze  Fortsatze  in  sehr  weehselnder  Weise  in  Copulation,  worauf  dann  aus 
der  Copulati(mszelle  neue  Ooblastemfaden  entspringen;  doch  sind  diese  Vorgange  der 
Deutlirhkeit   halber  aus  der  Figur  weggelassen   worden.)  —  800. 

Fig.  28.     Schema  fur  clie  Zelkheilung  im  Procarp  (medianer  Langs>chnitt) 
von  Chondria.  Polysiphonia  u.  a.  Rhodomeleen. 

b  Zelle  der  Centralaehse  des  Proear pastes ;  a  unpaaiti  Randzelle  derselben,  aus 
welcher  zunachst  als  endstandige  Sprossung  der  gekrunnnre  Carpogonast  peec  her- 
vor wachst,  wahrend  seitlich  daneben  noch  ein  oder  mehrere  Astzellen  d  hervortreten, 
die  zuweilen  (2.  B.  bei  Chondria  tenuisnma)  sehr  reichlicli  sieh  verzweigen  und  eipen 
Complex   kurzer,  dichtgedrangter,  sterile r  Zellfadeu  bilden.    Die  Zelle  o  s^lfest  wird 
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sj)a(er  ziir  Aiixiliarzelle  iind  nacli  dei-  Belnichtnn«ij  des  ('arpogoninins  r  diirch  den  ab- 
ue;Lj:liederten  Bauchtheil  dieses  Cai'pogoninms.  init  dem  sie  sich  zurZeit  der  HefVuchtdii^s- 
icile  benihrt.  befnichtet.  Aus  der  Zelle  a  sprossen  daiin  die  sporenbildenden  Faderi 
herxor.  wahrend  die  ZeHreibe  e  e  e,  sowie  da.s  sterile  Fadenbiischel  der  Zelle  d  zii 
(Trmide  gebt. 

Fig.  29  —  33.     Chylocladia  kali i'or mis  Hook. 

(Spiritiis  -  Material.) 

Fig.  29.  Finer  der  kurzgliedrigen  Zellfaden .  welclie.  an  der  Spit/.e  zMsniiinien- 
stossend.  den  fortwachsenden  Scbeifel  der  Thalluszweige  aufbaiien.  Die  (jliederzellen 
dieses  Zellfadens  veizweigen  sich  answarts  znr  Bildung  der  gi'osszelligen  Schieht  der 
Wandung  der  hohlen  Thallusglieder.  Aus  der  Astzelle  der  sechsten  Glieder/elle  sprosst 
seitlicli  ein  hakenformig  geknlnunter  (^arpogonast  hervor.  —  Ohne  Zeichenprisma 
gezeichnet. 

Fig.  30.  Die  sechste  (iliederzelle  der  Fig.  29  uiit  dein  ansifzenden  Carpogonast 
stiirkcr  vergrossert  nnd  mit  dem  Zeichen|)risma  gezeichnet.  Das  eben  angelegte  Tri- 
cliogyii  i\{'s  Carpogoninms  an  seiner  Basis  cinseitig  stark  angeschwoUen.  h  Ti*ag- 
zcllc  des  Carpogonastes.  —   800. 

Fig.  33.  Carpogonast  mit  vollstandig  ausgebildetem  Car[)ogoniiim.  Mit  der 
Spit/e  des  Trichogyns  hat  ein  Spei'matium  copulirt.  —  800. 

Fig.  31.  Jnnge  Anlage  eines  Cystocarps,  v^on  der  Aussenseite  des  Thallus  aus 
gesehen.  Die  schraffirt^n  Zellen  in  der  Mitte  stellen  den  Carpogonast  dar.  c  den 
Bau<"lirheil  des  Carpogoninms,  dessen  Trichogyn  nach  der  Befruchtung  abgegliedert 
ward  nnd  zu  (irunde  gegangen  ist;  die  punktirte  Zelle  b  die  Tragzelle  des  Carpogoji- 
justes.  a  Die  Auxiliarzelle,  welche  sich  mit  breitem  (^optdationsfortisatz  zu  der  be- 
f'ruchteten  Fizclh*  c  hinkrummt  and  dieselbe  berilhrt;  m  eine  der  grossen  Zellen  der 
Wandung  des  Thalhisgliedes,  welche  die  Auxiliarzelle  a  als  Tochterzelle  nach  aussen 
abgegliedei't  hat.  Diese  ganze  Zellgrnppe  von  zahlreichen  kleinen  Randzellen,  welche 
<lie  angrrnzeiiden  Zellen  abgeschnurt  haben  nnd  welche  die  erate  Anlage  der  spatei'en 
Wandung  des  Cystocarps  darstellen,  bedeckt.   —  300. 

Fig.  32.  Fine  Auxiliarzelle  mit  breitem,  gekn'immtem  Copulationsfortsatz.  von 
(Um-  Seite  gesehen.   —  800. 

Fig.  34.     Callithamnion  gracillimnm  Hai'v. 

(Spiritus-  Material.) 

Prorarp.  An  einer  der  obersten  Gliederzellen  eines  begrenzten  Thalluszweiges 
stehen  in  eineni  Wirtel  die  sterile  Astzelle  b,  die  beiden  Anxiliarzellen  a,  deren  eine 
noch  eine  Zelle  d  auf  ihrer  Aussenseite  abgegliedert  hat.  und  der  dreizellige  Carpo- 
gonast e  e  c.  —  800. 

^')5-  35-     Pterothamn  ion    plumula    Naeg. 
(OsmiumvSaure  -  Hematoxylin  -Pra  pa  rat.) 

Procarp.  Die  Basalzeih^  b  einer  Blattfieder  tragt  auf  der  einen  Seite  den 
gekriimmten.  vierzelligen  Carpogcmast.  auf  der  anderen  Seite  die  Auxiliarzelle  a. 
Diese  let  zl ere  hat  sich  nach  der  Oberseite  der  Basalzelle  hiniibergekruunnt  tmd  beruhrt 
(ladnrch  den  Bauchtheil  des  Carjmgoniums.  der  sich  bier  bereits  durch  eine  sehr 
kurze  und  dichte  Verschlussplatte  p  als  befruchtete  Eizelle  v(>n  dem  Tnchogyn  abge- 
gliedert  hat.  —  800. 

Fig.   36.      Polysiphonia    atrorubescens  Giw. 
(Pikrinsatu'e  -  llamatoxylin  -  Praparat.) 

.lunges  Procarp  im  medianen  optischen  Langsschnitt.  An  der  Gliederzelle  b  der 
Centralachse  hat  die  un})aare  Randzelle  a  eine  endstandige  Sprossung  abgegliedert,  die 
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ttber  eine  nene  Spaltnngsrichtung  «n  Gypsspatii. 


A' on  E.  Reusoh 

in  Tubingen. 


L  ber  den  ritel:  »Die  Konierprobe  am  krystallisirt^ii  Gyps**  liabe 
ich  iiii  Jahre  1869  in  Poggendorff's  Annalen,  Band  136,  S.  135  eine 
kurze  Mittheilunf?  a:einacht  Tiber  die  Schlagfi^ur,  die  man  erluilt.  wenn 
man  eine  ni(*lit  zu  s])itzige  Nadel  anf  ein  Gypsplattehen  senkrecht 
aufsetzt  und  einen  kin'zen  Schlag  auf  die  Nadel  luhrt:  neben  den 
Anzeichen  des  nuischligen  und  fasrigen  Bruchs  erhalt  man  eine  glan- 
zende  Sehlaglinie  von  massiger  Neigung  gegen  den  Faserbruch.  In 
dieser  Scldaglinie  glaid^te  ieh  damals  auf  Grund  von  Messungen,  die 
ich  jetzt  als  unvollkommen  bezeichnen  nuiss,  einen  neuen  zur  Median- 
eben(*  scMikreeliten  Blatterbrueli  zu  erkennen.  als  (lessen  Indices  icli 
(203)  angal). 

Angeregt  dinrli  eine  Abhandlimg  von  HEssENBERii  im  acliten  Band 
d.  AbJi.  d.  Senckenbergischen  Gesellschafl  nahm  ich  den  Gyps  aut's 
Neue  vor.  vvozu  mir  von  Prof.  Ulrich  in  Hannover  (damals  noch  in 
Oker)  ein  rcMcher  Vorrath  von  Gyps  von  Aschersleben  zur  Verfugung 
g(NstelIt  w  \n*d(\  Nach  erlangter  grosserer  Fertigkeit  in  Herstellung  der 
Schlagfigur  ub(»rzeugte  ich  mich,  dass  der  Winkel  zwischen  Faserbruch 
und  der  cliarakteristisclien  Schlaglinie,  den  ich  friiher  auf  i  i^  geschatzt 
hatte,  urn  zwei  bis  drei  Grade  zu  vergrossern  sei,  dass  somit  jene 
Schlaglinie  moglicherweise  der  von  TTessenberg  am  Gyps  von  Wasen- 
weiler  nnchgewiesenen  Flaclie  /S  (509)  entsprechen  konnte.  F^in  brief- 
licher  Verkehr  mit  Hessenberg  entwickelte  sich,  personliche  Bekannt- 
schaft  erfolgte  im  Ilerbst  1873,  welche  leider  durch  den  im  Juli  1874 
erfolgten  Tod  des  vortrefllichen  Mannes  ein  rasches  S]nde  genommen  hat. 

In  einem  Briefe  vom  19.  Juli  1873  schreibt  mir  Hessenberg:  »Ich 
theile  mm  ^'•anz  Hire  neuere  Ansicht,  dass  die  charakteristische  Schlaglinie 
mit  der  Flilehe  ,Q  (509)  zusammenfalle.  Die  mir  gesandten  Gypsplattehen 
gestatten  Messun^^'U,  welche  daruber  keinen  Zweifel  lassen.  Auch 
gel)en  die  Plnttcheu  (ieh'gejdieit.  sich  von  der  Richtigkeit  Hirer  Behaup- 
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tung  zu  iiberzeugen,  dass,  wahrend  jene  Schlagflaclie  senkrecht  zur 
Medianebene  gericlitet  ist,  die  dem  Faserbrucli  entsprechenden  Abson- 
derungen  schrag  (augitpaarig)  dagegen  stelien.« 

In  einer  Abliandluiig  mit  der  Aufschrift:  Kiystallographische 
Bemerkungen  zum  Gyps,  enthalten  im  Jahrgang  1875  der  mineralb- 
gischen  Mittheilungen  von  G.  Tschermak,  S.  ii  3-7—1 30,  bespricht  nun 
Hr.  Laspeyres  in  §.  4  auch  die  Biegsamkeit  und  Spaltbarkeit  des  Gyps 
und  kommt,  auf  Grund  von  Beobachtungen  an  eigenen  Praparaten, 
sowie  an  solchen,  die  er  von  mir  in  Wiesbaden  im  Herbst  1873 
erhalten  liatte,  zu  der  Ansiclit,  dass  es  sich  bei  meiner  Schlaglinie 
niclit  um  einen  neuen  Bruch,  sondem  um  eine  Scheinflache  von  sage- 
artigem  Verlauf  handle,  welche  aus  einer  bekannten  Spalt-  und  Bruch- 
kluft  resultire, 

Gegen  diese  Auffassung  habe  icl)  im  Jahrgang  1876  derselben 
Zeitschiift  S.  67  angekampft  und  namentlich  ein  neues  Mittel  angegeben, 
den  Gyps  auf  seine  Briiche  zu  untersuchen.  Die  Gypsplatte  wird 
zwischen  zwei  gleichen  parallelen  Linealen  mit  den  Fingem  der  einen 
Hand  festgeklemmt ,  und  der  vorstehende  Theil  der  Platte  mit  ehiem 
dritten  in  der  andera  Hand  gehalten,  an  eines  der  ersten  angelegten 
Lineale  rasch  geknickt.  Ragt  das  Pljittchen  langs  ^  fiber  die  Lineale 
heraus,  so  erhalt  man  durch  Knicken  klare  Spriinge,  deren  Richtutig 
mit  der  Faseri'ichtimg  sehr  nahe  einen  Winkel  von    14^  macht. 

Es  scheint  aber  nieht,  als  ob  die  Krystallographen  durch  diesen 
Versuch  von  der  Existenz  des  Bruchs  nacli  ^  iiberzeugt  worden  wi»i*en ; 
wenigstens  schliesse  ich  das  aus  einer  Stelle  in  der  elften  Auflage 
der  Elemente  der  Mineralogie  von  Naumann-Zirkel  1881,  S.  440,  wo 
die  Ansicht  des  Hrn.  Laspeyres  wiedergegeben  ist.  Vielleiclit  sind 
aber  die  nachfolgenden  Bemerkungen  geeignet,  auch  Andere  zur  An- 
stelhmg  der  hierhergeliorigen  Versuche  anzin^egen,  namentlich  aber 
den  Binich  nach  i8  als  eine  wirkliche,  fiir  das  Verstandniss  des  Gyps- 
spaths  nicht  unwichtige  Spaltungsrichtung  zu  documentiren. 

Ich  begin  ne  mit  einigen 
Bemerkungen  in  Betreff*  des 
Spaltens  von  Gypsplatten.  In 
der  Fig.  i  sind  die  in  die 
Medianebene  fallenden  Axen 
AA,  CC\  die  ungefahr  im 
Verhaltniss  von  5  :  3  stehen, 
unter  dem  Winkel  von  98°  5  5' 
aufgetragen;  verbindet  man 
die  Enden  der  Axen.  so 
erhalt  man  in  AC  und  CA'  die  Richtungen  von  r/(ioi)  und  von  t  ioi). 
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welchV  letztere  der  Faserrichtung  entspricht.  Die  mit  CC"  parallelen 
CJeraden  a  gehoren  zum  muschligen  Bruch.  Die  Richtung  Afi  ent- 
spricht der  Flaclie  iS  (509),  wobei   Z.tA'/i  —  14^4    ist. 

Es  ist  nun  einleuclitend,  dass  man  beim  Spalten  einer  Platte  die 
Messerkante  weder  parallel  dem  muschligen  Bruch  a^  noch  parallel  der 
Faserrichtung  /  halten  darf,  weil  sonst  leicht  ein  vorzeitiges  Brechen 
und  Knicken  im  Sinne  der  einen  oder  anderen  Richtung  eintreten 
konnte.  Bei  rhomboidischen  nach  a  und  t  begrenzten  Flatten  wird 
man  am  Einfachsten  die  Messerkante  senkrecht  zur  Halbirungslinie 
des  stumpfen  Winkels  zwischen  a  und  t  ansetzen.  Bei  unregelmassiger 
Begrenzung  der  Tafel  kann  man  aber  das  Messer  eben  so  vortheilhaft 
parallel  jener  Halbirungslinie  einfiihren.  Immer  wird  man  suchen,  die 
Dicke  der  vorliegenden  Platte  zu  halbiren,  damit  kein  Grund  sei,  dass 
die  eine  Ilalfte  eher  breche  odor  knick(*  als  die  andere.  —  Das  Brechen 
der  Platten  nach  dem  muschligen  Bruch  wird  zweckmassig  mit  Hilfe 
der  drei  Lineale  vorgenommen. 

Ein  oft  recht  nutzlicher  Kunstgi'iflF,  dessen  Mittheilung  ich  Hrn. 
Dr.  W.  Steeg  in  Homburg  v.  d.  H.  verdanke,  besteht  darin,  dass  man 
in  den  durch  das  Messer  eingeleiteten  Sprung  einen  Tropfen  Wasseir 
oinftihrt,  der  das  weitere  Spalten  ausserordentlich  erleichtert. 

Die  Schlagfigur  (Fig.  i)  besteht  einmal  aus  einem  bei  harten  und 
weichen  Gypsen  jederzeit  eintretenden  Sprung  a  parallel  dem  musch- 
ligen Bruch:  dann,  und  zwar  nur  bei  harterem  Gyps,  aus  zwei  dies-  und 
Jenseits  der  Schlagstelle  verlaufenden ,  in  die  Faserrichtung  fallenden 
Absonderungen  n :  und  endlich  aus  dem  durch  die  Schlagstelle  o 
gehenden.  ziu*  Platto  senkrechten  Sprung  nach  ,Q.  Die  stumpfe  Nah- 
uadel  wird  zweckmassig  durch  das  abgerundete  Ende  einer  dicken 
Strickiindcl  crs(»tzt.  Als  Unterlage  dient  mir  gewohnlich  eine  Lamelle 
sdiwarzoii  glatten  Kautscliuks,  welche  auf  eine  Glas-  oder  Metallplatt« 
geklebt  ist.  Die  Starke  des  Schlags  richtet  sich  nach  der  Plattendicke 
und   wird   leidit   durch  Probiren  gefimden. 

I(*h  denke  mir  imn.  es  werde  ein  Plattchen  von  0,3  bis  0,5"**" 
I>icke  zwischen  die  zwei  Lineale  so  eingespannt,  dass  es  nach  der 
Fasorlinie  /  liervoiTagt.  und  umi  nach  dieser  Linie  mit  dem  dritten 
Lineale  geknickt.  Manchmal  wird  es  sich  nun  treflen,  dass  d<as 
Plattchen  fast  hnitlos  nach  /  abgewiegt  wird:  aber  in  der  Mehrzahl 
der  Falle,  namentlich  bei  raschem  kurzen  Knick.  hort  man  einen 
scharfeii  Knack,  mid  alsdann  ist  auch  sicher  der  Bruch  nach  ,8  meist 
in  mehrfacher  VViederholung  entstanden  und  erstreckt  sich  oft  in 
hmgen  gliinzenden  Linien  \mter  \md  liber  die  das  Plattchen  umfassenden 
Lineale:  AhsondcM'ungen  nach  /  treten  erst  in  secimdarer  Weise  aui*. 
f)l)gleich   (lie   Knickung  nach   /  geschah. 

20* 
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Will  man  ein  Plattchen  von  der  angegebenen  oder  grOsserer 
Dicke  wirklich  nach  t  trennen,  so  muss  vor  dem  Knicken  entweder 
anf  beiden  Seiten,  oder  wenigstens  auf  der  Seite,  gegen  welchi* 
geknickt  wird,  eine  tiefe  Furche  langs  t  mit  einer  am  Lineale  hin- 
gefahrten  spitzigen  Nadel  gemacht  werden;  die  Trennung  erfolgt  daim 
wohl  in  Folge  von  Ablosung  nach  einer  der  Flachen  des  Augitpaars 
n  (ill),  denn  dass  diese  Flachen  Spaltungstlachen  sind,  zeigt  eine 
wohlgelungene  Sehlagfigm-  mit  grosser  Deutlichkeit. 

Das  Auftreten  der  Briiche  nach  &  ist  naturlich  nicht  an  eiiie 
bestimmte  Knickungsrlchtung  gebunden,  wenn  diese  nur  gehSrig  ab- 
weicht  von  der  Richtung  des  muschligen  Bruchs  und  von  einer  zu 
iS  senkrechten  Richtung.  Als  besonders  giinstige  Richtung  der  Knickung 
hat  sich  die  nach  d  (loi)  gezeigt;  aus  Fig.  i  ersieht  man,  dass  die 
Winkel,  welche  A  C!  mit  A'^  und  mit  A  7  (parallel  CC)  macht,  weni^ 
verschieden  sind,  so  dass  zu  ei'warten  steht,  dass  bei  einer  Knickung 
nach  d  gleichzeitig  Bruche  nach  ^  und  a  hervorgerufen  werden. 
Das  ist  nun  in  ganz  ausgezeichnetem  Grade  der  Fall:  man  erhalt 
insbesondere  den  Bruch  nach  ^  haufig  in  10  bis  2ofacher  Wieder- 
holung  in  klaren  glanzenden  Sprungen,  die  an  der  Knickungslinie 
beginnen  und  meist  in  Linien  nach  der  Fasen'ichtung  umbiegen. 

Auch  der  muschlige  Bruch  erscheint  neben  Spuren  des  Faser- 
bruchs  in  vielen  Spriingen.     Die  Figur  2  giebt  nur  ein  schematisches 

Bild  einer  so  geknickten  Platte.  —  Ich 
glaube ,  dass  Niemand  diesen  Versuch 
ansteUen  wird,  ohne  die  feste  Uber- 
zeugung  zu  gewinnen,  dass  die  Flftche  fi 
einem  wirklichen  Bruch  entspricht,  der 
an  Sch5nheit  dem  muschligen  Bruch 
zum  mindesten  gleichsteht. 

An  Fragmenten  so  geknickter  Platt- 
chen, welche  sowohl  mehrere  klare  Briiche 
als  auch  feine  Spuren  des  Faserbruchs 
enthalten,  wird  man  nun  den  Winkel 
zwischen  diesen  zwei  Richtungen  so  wenig 
verschieden  von  14°  4  finden,  dass  kein 
Zweifel  uber  die  Identitat  jenesBnichs  mit 
der  HASENBERG'schen  Flache  ^  sein  kann. 
Der  Objectti'ager  des  mit  Ocular- 
goniometer  versehenen  Mikroskops  muss 
hierbei  zwei  auf  einander  rechtwinklige  Schlittenbewegungen  von 
ziemlicher  Amplitude  besitzen,  um  der  Reihe  nach  die  zwei  Linien- 
zuge    in's    Sehfeld    und    in    Coincidenz    mit    dem   Faden    des    Gonio- 
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meters  bringen  zu  kSnnen.  AUerdings  trifft  es  sich,  dass  bei  einer 
grosseren  Zalil  von  Messungen  des  fragliehen  WinkeLs  die  Zahl  der- 
jenigen,  welche  den  Winkel  kleiner  als  14^  geben,  grSsser  ausfallt 
als  (lie  Zald  derer,  welche  14^  iibersteigen;  aber  der  Grund  hiervon 
liegt  siclier  darin,  dass  die  Briiche  nach  ^  leicht  in  die  benachbarten 
Spaltflachen  des  Augitpaares  n(iii)  verlaufen,  wie  man  das  an  jeder 
wohlgelungenen  Schlagfigur  selien  kann. 

Dasselbe  zeigen  auch  die  ungefahr  in  die  Richtung  von  i8  fal- 
lenden  Spriinge,  die  man  beim  Spalten  grosserer  Flatten  sehr  haufig 
erlialt;  manclimal  findet  man  den  Winkel  zwischen  t  und  den  Spriingen 
ziemlich  kleiner  als  14^,  oft  sogar  sieht  man  einen  solehen  Sprung 
aus  der  Richtung  von  i8  in  stetiger  Kriimmung  in  den  Faserbrach 
verlaufen.  Da  man  aber,  wenigstens  bei  harterem  Gyps,  in  der 
Knickung  nach  d  ein  sicheres  Mittel  hat,  die  Realitat  des  Bruchs 
nach  yS  zur  Anschauung  zu  bringen,  so  liegt  in  jenen  Abweichungen 
nichts  Bedenkliches. 

Friiher^  glaubte  ich  zur  Erklarung  der  leichten  Uberleitung  des 
Bruchs  /3  in  den  Faserbruch  eine  an  einem  Gyps  von  Bologna  beobach- 
tete  ziemlich  scharfe  Bruchflache  zwischen  t  und  i8  herbeiziehen  zu 
konnen ,  unterdessen  habe  ich  aber  gefunden ,  dass  jene  Platte  die  eine 
Halfte  eines  Zwillings  nach  d  war  und  dass  jene  Flache  ziemlich  nahe 
dem  muscliligen  Bruch  der  anderen  (abgel)rochenen)  Halfte  des  Zwil- 
lings entspracli.  Zieht  man  m  Fig.  1  die  Gerade  A'7',  welche  mit 
A' 7  symmetrisch  liegt  gegen  AC  (rf),  so  ist  A 7'  die  Lage  des  musch- 
ligen  Bruchs  im  zweiten  Individuum  des  Zwillings,  und  es  ist 
/_  CAy'  =  9°  24',  /_  y  A^  =  4°  40'.  Die  in  der  Hauptsache  ganz 
unregelmassig  verlaufende  Zwillingsnaht  hatte  nun  langs  einer  gewissen 
Strecke  eine  Richtung  zwischen  A ^  und  Ay\  und  man  begreift,  dass 
auf  dieser  Strecke  ein  Bruch  entweder  nach  A' 7',  oder  nach  ^4.'^,  oder 
nach  einer  Zwischenrichtung  gar  wohl  moglich  war.  In  Wirklichkeit 
zeigte  auch  der  Z willing  selber  in  der  Nahe  der  die  Platte  durch- 
setzenden  Spriinge  deutliche  Spuren  einer  Verletzung  durch  Meisel 
oder  Messer. 

Die  Nachweisung  des  Bruchs  ^  durch  Knicken  nach  d  gelingt 
mit  dem  hartercn  Gyps  vom  Montmartre,  von  Aschersleben ,  und 
sogar  mit  dem  weicheren  Gyps  von  Bologna.  An  einem  schonen  aber 
ziemlich  weichen  Gyps  von  Toscana  (von  Prof.  Fraas  erhalten)  konnte 
ich  nach  einiger  IJbung  zwar  die  Schlagfigur,  nicht  aber  die  Knickungs- 
briiche  nach  /3  hervorbringen.  An  dem  so  sehr  weichen  und  bieg- 
samen    Gyps   von   Reinhardsbrunn  ist  mir  weder  das  Eine   noch   das 
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Andere  je  gelungen.  Dagegen  wird  man  l)ei  fortgesetztem  andacli- 
tigen  Spalten  an  alien  Gypsen  ohne  Unterschied  Spuren  von  Briichen 
finden.   welche  iingefiihr  in  die  Riclitung  von  &  fallen. 

Der  Gyps  von  Aschersleben .  niit  deni  ich  am  liebsten  operire. 
zeigte  nocli  eine  bemerkenswerthe  Eigenthumlichkeit:  alle  mir  zii  Ge- 
hote  stehenden  Tafeln  sind  demselben  grosseren  Stiicke  entnommen 
\md  besitzen  eine  Doppelknickung  nach  d  (\oi),  die  an  einen  Zwilling 
erinnern  konnte.  wahrend  alle  Flatten  einfach  sind.  Ohne  Zweifel 
riihrt  diese  Knickung  her  von  einem  mechanischen.  an  der  Lagerst«Ile 
erlittenen ,  ungleichformig  vertheilten  gegenpaarigen  Druck .  bei  welchem 
die  Richtung  naeh  r/  als  natiirliche  Knickungsrichtung  ziir  Geltung 
kam.  Es  ist  gewiss  nicht  zufallig,  dass  auch  am  Gyps,  vv^ie  bei 
Steinsalz  und  Doppelspath,  eine  Flache  leichtester  Knickung  und  innerer 
TJmstellung  der  Kry stalhnolekel ,  zusammenfallt  mit  einer  ZwiUingsflache. 

Ohne  Zweifel  hat  aber  der  Gyps  noch  eine  zweite  natiiiiiche 
Knickungsrichtung ,  welche  in  der  Medianebene  genan  oder  nahezu 
senkrecht  ist  zum  muschligen  Brueh.  Hiermit  hangen  wohl  die  cylin- 
drisch  gekriimmten  Zwillinge  von  Reinhardsbrunn  zusammen;  ich 
habe  aber  keine  Veranlassimg .  in  diesein  Aufsatze.  in  welchem  ich 
zimachst  nin'  darauf  ausging.  den  Bruch  nach  H  zu  endlicher  Geltung 
zu  bringen.  nwi'  diese  an  sieh  interessante  Besonderheit  naher  ein- 
zugehen. 
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Zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen. 


Von  K.  Weierstrass. 


Foi-tsetzung  der  am   15.  Februar  d.  J.  gele,sen<!n  Abhandhuig. 


n. 

iSach   (lem,   was  im   Vorhergehenden  liber  den  Convergenzbezirk  der 
Reihe 


n=| 


uiul  die  Beschaffenheit  der  Zahlen  iS„  festgestellt  worden  ist,  best^lit 
die  Gleieliung  (I.,  13),  welche  sicli  in  der  Form 

if                 1\^                            /  11^^ 

log    -      -  ^    -logi6+2Ai--  -r 

schreibeii  lasst,  sicher  fiir  jeden  reellen,  in  dem  Intervall  (o  .  .  .  i) 
entbaltenen  Werth,  indem  die  bei  der  Herleitung  dieser  Gleichung 
mit  4  bezeichnete  Grosse,  von  der  nur  vorausgesetzt  war.  dass  die 
Summe 

n—l'  ' 

einen   endlichen  Werth  babe,   nunmehr  in  Folge  der  Gleichungen 

|/3„|=^„,  i/3,  =  logi6 

'  n  =  I 

gleicli    I    angenommeii  werden  kann.     Setzt  man  also 

e     '  *"-'       =2  7„r. 

WO  dann  die  Coefficienten  7„   gleich    den  oc„   sammtlich  positive  ratio- 

00 

nale  Zahlen   sind  und  2  7„  =  i    ist,  so  hat  man 
und  zugleich 

(2.)  ^1,  (/)  =.  i_Ai_ 

I   +  (•!  — 
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Die  Reihe  auf  der  recliten  Seite  dieser  Gleichung  ist  aber*  At* 
jeden  (reellen  oder  complexen)  Werth  der  Grosse  i  convergent  imd 
stellt  eine  analytische  Function  derselben  dar.  wenn  man  von  den 
vier    Werthen,    die    man    fiir    jeden    bestinunte.n    Werth     von    /    dw 

Potenz  {\  —  ty   beilegen  kann,  einen   so.   wie  folgt,  fixirt. 

Sehliesst  man  von  dem  Gebiete  einer  unbesclirankt  veranderlicheii 
Grosse  x  die  negativen  reellen  Werthe  derselben,  sowie  auch  die 
Stellen  o  ,  co  aus,  so  giebt  es  iinter  den  unendlich  vielen  Werthen,  die 
der  natiirliche  Logarithmus  von  x  fiir  einen  bestimmten  Werth  dieser 
Gr5sse  annehmen  kann,  immer  einen,  dessen  zweite  Coordinate  zwischen 

—  TT    Und     +  TT 

liegt.  Dieser  Werth  des  Logarithmus  soil  im  Folgcnden  liberall  unter 
\ogx  verstanden  werden;  er  ist  innerhalb  des  definirten  Bereichs  der 
Verftnderlichen  x  eine  eindeutige  analytische  Function  derselben,  indem 
sich,  wenn  x  irgend  eine  bestimmte  Stelle  des  Bereichs  ist,  eine 
Umgebung  derselben  angeben  lasst,   innerhalb   welcher  die  Reihe 


/       ^^    I   (x-x\ 
(3,  ,<,^,+^_^__,) 


einen  solchen  Werth  des  nat.  Logarithmus  von  x  darstellt,  dessen 
zweite  Coordinate  gleich  der  von  log  x  zwischen  —  tt  und  tt  liegt. 
Daraus  ergiebt  sich  insbesondere ,  dass 

(4.)  \ogx  ==  T— (x       \f 


ist,  wenn  man  die  Gr5sse  x  auf  den  durch  die  Bedingung 

I  a;  —  I  I  <  I 
definirten  Bereich  beschrankt.  Denn  innerhalb  dieses  Bereichs  sind  dieein- 
ander  gleich  gesetzten  Ausdmeke  beide  eindeutige  analytische  Functionen 
von  x\  die  Gleichung  gilt  daher  fiir  den  ganzen  Bereich,  da  sic  nach  dem 
eben  Bemerkten  fiir  eine  gewissc*  Umgebung  der  Stelle  i    besteht. 

Wenn  ferner  x^  eine  bestimmte  negative  GrSsse  ist,  so  ist  ftlr 
die  einer  gewissen  Umgebung  der  Stelle  x^  angeliorigen  Werthe  voii 
X  die  zweite  Coordinat.e  der  Grosse 


l«m 


negativ  oder  positiv .  je  naclidem  die  zweite  Coordinate  von  x  ~   x^  positiv 

oder  negativ  ist:  man  hat  daher  im  ersten  Falle 

00     J    /  j» x\" 

(5.)  logx  =  log(-   a;^)  4- TT?  +  2--(      — -]^ 

im  zweit^n  dagegen 

(6.)  log  X  =  log  (- -  a'o)  —  TT?  +  ^  -    I  —  7-^  I  • 
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Hiemach  konimt,  wenii  x  der  Stelle  x^  sich  nShert,  je  nMhdem 
dies  von  der  positiven  oder  der  negativen  Seite  der  Strecke  (-—  oo . . .  o) 
her  geschieht.  logo;  der  Grenze  log  (— x^)  +  m  oder  der  Greiize 
log(—  Xq)    -  tt/  iinendlich  iiahe.    Bezeichnet  man  die  durch  die  Formel- 

log  (  -  Xo)  +  TT'i,  log  (—  Xo)  —  m 
gegebenen   Werthe   von   loga;^  beziehlich   mit 

\ogx^  und  logXo. 
wo  danu 

(7.)  logio  =  logSo  +  27r/ 

ist,  so  hat  man  also  nach  dem  Vorstehenden  fiir  die  einet  gewissen 
Umgebung  der  Stelle  x^  angehorigen  Werthe  von  x 


(«.)  log  o^  -  log  lo  +  i; — {- — ^Y- 


wo    das    obere   oder    untere    Zeichen    iiber   x^   gilt,   je    nachdem    die 
zweite  Coordinate  von  x    -  Xq  positiv  oder  negativ  ist. 

Aus  der  Definition  von  log  a„ ,  log  x^  erhellt  iibrigens ,  dass  beide 
Grossen  innerhalb  der  Strecke  (—  cxd  . . .  o)  stetige  Functionen  von  4:,,  sind. 

Definirt  man  ferner,  fiir  die  betrachteten  Wertlie  von  x  Und  i&r 
einen   beliebigen   Exponenten  m,  die  Potenz  x^  durch  die  Gleichung 

(9.)  af"  =  ^'''^\ 

so  ergeben  sich  aus  den  Gleichungen  (3,  4.)  beziehlich  die  folgeuden: 

/     4^.    .  fx  —  xY      /,   ,       (m,— iy\ 


OO 


(II.)  iitr=  X  (mUx-i)': 

es  ist  also  auch  x^  eine  eindeutige  analytische  Function  von  x.         » 

Aus    den  Gleichungen  (7,   8.)    aber    erhalt   man,    wenn   man   fiir 
eine  negative  Gr5sse  x^  .      .      ;,     ;   :j 

^  (xr = ^■"  (- Xof 

setzt. 


{ >  4- 1  •••'  -  (i\,)  •  ^  (ml  I  ~—^    . 

«— O  \        "^O        7 


wo  das  obere  oder  das  untere  Zeichen  iiber  x^-  gilt,  jeiiachdem  die 
zweit/e  Coordinate  von  x  -  x^  positiv  oder  negativ  ist.  Der  Bereidh 
von  .r,  innerhalb  dessen  die  Gleichungen  (10,  11,  14,)  gelten,  :  ist 
derselbe  wie  bei  den  entsprechenden  Gleichungen  (5,  .6,  .8.)     .,...; 
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n        KticUu'Ii  erhellt  aiis  der  Definition  der  (irosseii 

daKs  lK»ide   innerliall»  der  Streeke  <  -  oc  .  .  .  o)  steti^e  Functionen   voii 
I^,  sind. 

Nach   deni   VorJ>telienden   isl .    wonn    man   jetzt    untt^r  /   eine    un- 

lieM'lirafikt   veranderliclie  Grosse   verstelit. 

I 

(1  -  /)* 
eine  Function .  welclie  lur  jeden  der  Stireke  ( i  .  .  .  -f  cx>)  nicht  an- 
geliorigen  Wertli  von  /  eindeutiir  <lefinirt  ist.  wiihrend  sie  zwei  Werthe 
hftt;  wenn  A  in  der  genannten  Streeke  angenonmien  wird.  Setzt  man, 
die  Werthe  f^^  i  und  f^=oo  aussehliessend  nnd  mit  p,  <t  reelle  (irossen 
V)ezeichnend . 

so   liat   man 

...  I  I  _ 

{i  —  i)*=ze^   (cos  |<r  + /sin  j<r), 

und  es  ist  daher.   da   <r  in   dem   Intervall  (  -  tt  .  .  .  +  tt)  lie^t, 

I 

I- (I  -n* 


I 
I  +  ( I    -  t)^ 


4^''    (•osj<r>o 


Daraus  folgt.   dass  der  absolute   Betrag  von 

I 

-- -:    •  I  +(i  — /V 

stets  kieiner  als  i,  und  demgemass  die  Reihe  auf  der  Recliten 
der  Gleichung  (2.)  fur  jeden  Wertli  von  /  unbedingt  con- 
vergent  ist.    Das  Letztere  gilt  selbsl   nocli.   wenn   man  der  Grosse  i 

1 

,   _  i  I   _    /)  4 

einen  der  ausgeschlossenen  Werthe  giebt.  indem  j  fur  /  =   i 

den   Werth  i  ,   und  fiir  t  =^  oc  den   Werth         i    hat.  > 

Hiemach  ist.   wenn  man  nunmelir  \^(/)  durch  die  Gleichung 


»    \  4* 

X 


no 


I 
I  _  _  (  1  _  /)  4 

definirt.  \^(/)  eine  Function,    welclie  ebenso   wie nur  fur 

i+(i-/r 
die  zwischen  i  und  +  oo  liegenden  reellen  Werthe  von  /  zwei  Wertbe 

hat ,  far  jeden  andem  Werth  von  /  aber  eindeutig  bestimmt  ist.    Dabei 

.'ifit  zu  beachten,  dass  die  beiden  Werthe  von  4^(t) ,  die  zu  einem  zwischen 

1  und  -f  Qp  liegenden  reellen  Wei'the  von  /  gehoren,  conjugiite  ciO]|i- 
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plexe   (Tiosseii   siiid ,    wie    sich    aus  den   (Tleiehun/ift^n   (12.)   iminittelhar 

I 

I  —(I  —  0^ 
Ans    deni    ehen    in    Betivft*  dei*  Kunotion  Bewiesonmi 

(Tgiebt  sieh  forner.  dass  \//(i)=  i.  \//(oo)  —  —1.  I'lir  jeden  a^oh  i.  00 
verschipdeneii   Wertli   der  Urosse  t  aber 

\Mt)\<    2   7..  .:'..::.. 

also 

Scliliesst  innii  voni  (leV)iete  d(»r  Veranderlicheii  die  der  Strecke 
(I  .  .  .  +  00)  ar.goliorigen  Stellen   aus.    so  ist  nach  dem   Vorstehenden 

iiicht  niir  (i  ~- t)^  eine  eiiitleutige  analytische  Function,  sondern  das- 
selbe  g-ilt   auch   von  den    Funetionen 

'  ~  •'     "'^'.  ^i/(0,    ^t(o.    ^^(/)),  &;(o.    >]/(/)), 

und  PS  besU'lit  also  die  Glieiclnmg  (1,  27) 

^:(o.  ^^(o)=/&;(o,  vKo), 

deren  Riehtigkeit  fiir  die  zwischen  o  und  i  enthaltenen  reellen  Werthe 
von  /  nachgewiesen  worden  ist.  fur  jeden  der  jetzt  beti'achteten 
Werthe  dieser  Grosse.  ^' 

Ist  ferner  /,  ein  zwischen  i  und  +  oo  liegender  reeller  Werth 
von  /  und  setzt  man,  unter  k  eine  positive  Veranderlicbe  verstebend^ 

\i/(/,)  =  Lim  •  \^(/,  +  x) ,  -vK/,)  =  Lim  •  \//(/,  —  x),         ni>  ♦,. 

SO  sind  \K^,),  \^(^,)  die  beiden  Werthe  von  \^(/)  fiir  /=:/,.  Da  nun 
\^(/, +  x|.    \^(/,  -  >c)    sich    stetig   mit   x   andem,    und   die    absoluten 

Betrage  von  \K/,),  '4^(/,)  beide  kleiner  als  i  sind,  sO  erhellt,  dass 
die  vorstehende  Glelchung  auch  noch  fiir  t=^t^  gilt,  welchen  von 
ihren  beiden  Werthen  man  auch  der/Grdsse  >^(/,)  geben  mag. 

Uamit  ist  nun  bewiesen: 

Wird  die  Function  \f/(0  so,  wie  im  Vorstehenden  aii- 
gegeben  worden,  definirt,  so  erhalt  man  fur  jeden  Werth 
der  Verandorlichen  t.  mit  Anschluss  von  ^—  i  und  /  ==  oo'. 
einen   die   Gleiehung 

befriedigenden   Werth  der  Grosse  q,  wenn  lO^U:  .         ,    ,;    .r 
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Mi) 


I 

7 


7-  2;y- 


.■I 


setzt,  wobei  man,  wenn  /  einen  zwischen  i  und  +  oo  ent- 
haltenen  reellen  Werth  hat,  sowohl  den  einen  als  den  an- 
dern  der  zugeh5rigen  Werthe  von  •4/{t)  nehmen  kann. 

Die  Coefiicienten  y„  konnen  entweder  auf  die  im  Vorliergehenden 
angegebene  Weise  oder  aiicli  durch  folgendes  Verfahren  berechnet 
werden. 

Nacb  der  oben  unter  (i.)  gegebenen  Formel  hat  man  fur  die 
dort  betraehteten  Werthe  von  t 


also,  wenn  man 


setzt, 


>^(0'=(7o  +  7.^  +  7,''4-...)^S 


/4=^^    yly{ty  =y^ 


2yi(i  4-  2  yi''^'^'^)  =  ^(i  +  2  2>f»'") 


(n  =  o  ,  I  ...  cx>) 


oder 

»)  =:  ^  +  2  (^yC"^  -  V'''+»><'''-*-'»). 

2  v=i 

Hieraus  ergiebt  sich,  wenn  man 

mmzo 

setzt,  7o  =r  7  und 

wobei   von  der  Summe   nur   diejenigen  Glieder  in  Betracht   komrnen, 
in  denen  4vv  <  471  +  3   ist.     Mittels  dieser  Formel  erhalt  man 

>5  150 


I  2 

"2'  •  ^^  ^  "2T 


2^ 


Y3 


»3 


u.  s.  w. 


*  Die  Formel 


2      1  i-(i-Ar>)4 


habe  ich  seit  vielen  Jahren  in  meinen  Vorlesnngen  fiber  die  elliptischen  Fnnctionen 
gegeben,  aber  auf  eine  andere  Art  wie  hier  abgeleitet.  Wendet  man  von  ihr  niir 
die  r  ersten  Glieder  an.  so  ist  der  Fehler,  den  man  begeht,  dem  absoliiten  Betrafj^ 
nacb  kleiner  aLs 


r  —  I 


U-^yn) 


n--0 


1  — (1— A:2)4 


4^  +  1 


i  +  (i  — A:2)4 

Vergl.  die   -Formeln  und  Lehrsatze  zum  Gebraucb  der  elliptiscben  Functionen* 
von  H.  A.  ScHWARz,  S.  56. 
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HI. 

Es  soil  jetzt  gezeigt  werden,  wie  man  sUmmtliche  Werthe  von  y 
findet,  die  fiir  einen  und  denselbeii  Werth  von  t  die  Gleichung 


befriedigeii.  Dazu  ist  erforderlich ,  dass  man  ftir  jede  9-- Function 
alle  Werthe  des  Arguments  kenne,  fur  welche  dieselbe  bei  einem 
gegebenen  Werth  von  q  verschwindet.  Diese  Werthe  lassen  sicli  so- 
wohl  dureh  Umwandlung  der  S-'Reihen  in  unendliche  Producte  (wozu 
die  in  den  Fund.  nov.  hergeleitete  identische  Gleichung 

n (i -  9^'") (i  +  (fz)(i  +  (fz-')  =     X  (fz' 

n  —  \  v——ca 

dient)  als  audi,   wenn  man  nur  die  von  Jacobi  in  der  mehrgenannteii 
Abhandlung  entwickelten  Satze  benutzen  will,  auf  folgende  Weise  finden. 
Aus  der  Gleichung* 

^'(y)       .d        ^.(x-y)^^,(y)^,(y)^3(y)^'(a;) 

welche  sich  im  ersten  Bande  der  JACOBi'schen  Werke  auf  S.  536  untej 
(1,  4)  findet,  ergiebt  sich,  wenn  man  beide  Seiten  nach  Potenzen  yon 
y  entwickelt,  durch  Vergleichung  der  Anfangsglieder 


(2.) 


^(o)      (P  log  &, (x)  _  \{o)^^{o)^(x) 


&(o)  (is?  9-,(x) 

1st  nun  cii  irgend  ein  Werth,  fiir  den  S',(w)  =  o  ist,    so  folgt  aus  der 

S-  (a:) 
vorstehenden  Gleichung,    dass   der  Quotient  -^rr  fiir  x=^^  jedenfalls 

verschwindet,   wahrend  aus  den  Gleichungen  (2.,  3.)  auf  S.  511a.  a.  0. 

S-  (x)    3-  te) 
erhellt,    dass  tttt  '  ttt^  ^^  x  =  w    von    Null   verschiedene ,    endliche 

3- (a;)     ^\x) 

Werthe   haben      Aus    der    Formel    fur    -^ ^  (S.  513  a.  a.  0i)  ^r 

giebt  sich  hiernach 

und  man  hat  also 

d''  log  3,  {x  +  c^)  _  rf^  log  3,  (x) 

dx^  dx^ 

woraus 

(3.)  3,  (a;  +  a;)  =  C^— *&.  (a:) 

folgt,   wo   C,v  von  X  unabhangige  Grossen  bezeichnen. 

^  Bei   den   folgenden    Formeln   ist  voraiisgesetzt ,    dass   in   alien    vorkommenden 
3^-Functionen  die  Grosse  q  denselben  Werth  habe. 


^TS  Sitziiiv^  der  fiJiy^Uff^lis^rh-mathemati^^hen  (lKsse  yooi  .29t^<^^i*^i^i** 


Au*j  den  (Tleicliung(*n   (3.)  m\E  S.  502   a.  n.  0.  erhalt  man 
(4.)    ^,(4;  +  7r)-       &.(a-),&,(x  -  nog9)---9-V-=-;&,(x);    . 
's^.tzt  man  also  in  (3.)  x  +  tt' .  :r      ilojiq,   ^Viul   in   (4.)  ir  +  ot'  fi^r  .r.   s< 
ergeb'eii'  sicH  die  Gleicliungen 

^,(x+u}  +  7r)  :--. 
^^{x  +  u)      iloir  q)  — 

Ks  muss  also  sein 


I  K  ■ 


2uL< 


.</    TV  •='■'+■>"•&, (j-). 


2to» 


-  •_»••  lou  y 


wie     a  us 


lei 


und   somil 

(5.)  u)  —  uT       vi  log  7. 

wo    |u ,  v    ganze    Zalilen    bodeuten.       Unigel^ehrt     ist 
Gleiehnngen   (4.)  leicht   abgoleitet  werdon   kaiin.   stots 

3-,  (uTT  —  IV  log  7)  --   o. 
wenn   fJL  ,  V   beliebige  ganze  Zalden   sind. 
Aus  der  (ileielmng 

:^,  (c.<  +  .r)  -  6V- '"''  C-,  (a;) 
ist  ersichtlieh,  dass  &i  (w)  nieht  gleicli  Null  ist.  die  Gleiehung  S-,  (j;)^=i=  ( 
also  riur  einfache  Wurzeln  hat.      Da  ferner  * 

&,  {X  +    I   77)  =  &,  (X) 


"- 1^>/?  7 


) 


14/     ^  e    ''  <r  (X) 


log  ry  I    _-  iq     •  r-"3-„(a;). 

so  werden  sammtliclie   Wurzeln   d(*r  (Tl<*ieliuiigm 

S-,  {x)  -   o  ,  S-  (x)  =  o  ,  S-.  (x)  --■-  o 
bezieJhlich   durcli  die  Form(*ln  '  .      » 

(a  +  ■-)  77  -  iv  log  7  ,  ur       /  (v  -f  .' )  log  y  ,  (a  -f  .' )  77        /  (v   t-  ^ )  log  9 
gegeben,    und  es  hat  jede    dieser   (Ueiehungen    ebenfalls   n\ir   einfache 
Wurzeln.      Der  Wen-th    von   logy    kann   in   den   vorsteJionden   Formeli 
beliebig  fixii't.  werden. 
Setzt  man   nun 


(6.) 


// 


X  - 


^\(o,q) 


f^(u  ,q) 


S-..  (o  .  r/)  S-,  (.r.  7) 


S-,  (o  ,q)  S-  (x,  y) 
^  (o  .y)  &,  (.r,y) 
G-.^  (o  .  f/)  S-  {x ,  y) 
c-  (o  .7)  S-..  (.r  .  7) 
S-.^  (o  ,7)  c^  (.r.7) 
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SO  sind  f(u,q) ,/,  {u,q)  ^/^  (tt\q)  eindeutige  Fuiictionen  der  (jrr6§sen:i/ 
wild  q.  und  es  hest^hen  fiir  dieselben,   wenn  man  *        :<    ■..    '^w 


A  lo ,  q)\t 
\%(o.q)) 


setzt,  die  folgenden  Gleicliungen : 


»' 


'  f(o,q)  =  o  ,/,  (o,y)=  I  ,./;(o,y)=r'r.\      = 

Beschrankt  man  die  Veranderliclie  ?/  auf  eine  gewisse  Umge})ung 
der  Stelle  o,  so  konnen  f(y  ,q),f^(u,  q)  ./^{u,  q)  in  der  Form  gewohn- 
licher  Potenzreihen  dargestellt  werden.  Die  Coefficient^n  dieser.  Reihen 
ergeben  sich  aus  den  (fleicliungen  (7.),  und  zvvar  als  ganze  rationale 
Functionen  der  Grosse  /,  in  denen  die  Coefficienten  rationale  Zahlen  sind. 
Wenn  es  daher  zwei  Grossen  q  ,  y,  giebt,  zu  denen  derselbe  Werth 
von  /  gehort.  so  erbalt  man  ^^y  f{u  ,q^)  ,f^{u  ^<lx)  ifzi'^^qi)  dieselben 
Reihen  wie  fur  /(w  ,q)  ,/,  (u  ,  y)  r/2  (u  ,  q) ,  woraus  sich  in  bekannter 
Weise  folgern  lasst,  dass  fiir  jeden  endlichen  Wertli  von  u  die 
Gleiehungen 

(8.)    /(?/ ,  q,)  =f(u  ,  q)  ,/,  (?i ,  q,)  — /;  {u .  q)  ./,  (?/  ,q,)  -f^  {u  ,  q'l 
gelten. 

Nun   wird  nach   dem   Vorhergeheriden 

f{u  ,q)=:o  fiir  u  =  (l.tt  —  velog  q)^l(o,q) 
if,{i(,q)  =  ornvtc=^  {(fx  +  ^)7r~vilogq)^l(o,q)  •  . 

^  fW  q)  ""  ^  ^^^^  ^'  ""  ^^^      ^'  "*"  '~^  ^  ^^^  ^^  ^^'  ^^  '  *^ 

/^  (w  ,q)  =  o  fiir w  =  ((/x  +  -1)  tt  —  (1/  +  |)  / logy)  ^3  (o  ,  q), 

wenn  unter  u  ,  v  beliebig  anzunehmende  ganze  Zahlen  v^rstandien  iverdeft: 
Zugleieli  gilt,  dass  jede  der  vorstelienden  vier  Functionen  nur  fiir  die 
angegebenen  Wertlie  von  u  verschwindet. 

In  Folge  der  Gleiehungen  /,  (w  ,  y)  =/,  (w ,  5^ J  ,/(?^  y) —/(i/^^jg,) 
wird  nun 


und 


/,  (u  ,q)=^o  auch  fiir  ?i  ==:  -  S-^  (o ,  9^,)  ' 


I  ^2 

.  ^  o  auch  fiir  u  =^ ^.  (o  ,  q,)  log  g', ; 

f(ti  ,q)  -  2    ^         ^        °  ^ 


es    miissen    sich    also    vier    ganze    Zahlen    ot ,  /S ,  7 ,  ^   so    bestimmen 
lassen.   dass 


,  •  1 1 


\  77^3  (O  ,  q,)  =^Uo,q).  ((206  +   l)  TT  —  2  /SHog  q') 

(lO.)\ 

(      /^^(o,^,)^?,  =  ^3(o,9).(277r  -  (2d^+  i)i  log^)  . 
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ist.     Abcr  efbenso  muss  es  vier  ganze  Zahlen  cL,l2f,y\^  gehen^.tuT 
welche  die  Gleichungen 

\     ,.  7r&3 (o  ,  q) ^=  ^3 (o  , q,) -{('let  +  i )  tt    -  2/8V log q,) 

\  —  i^l (o  ,  q)  log  q=^l(o,  q,) •  (27^  -  (2^  +  1 )  log  q,) 

gdten.       Aus    dieseii     vier    Gleichungen     ergiebt    sicli.     wenn    man 
£  m  (2CL  +  1)  (2(J'  +  I)  —  4/SV  setzt. 

^3(0,7)- 1  (2*  4-  I )  TT  "  (2ySH )  i  logy  I  -^  o 

^3(0, 9)  •1(27  H )7r    -(2^4-  1 )  i  loq  gj  =::  o; 

diese  Gleichungen  k5nnen  aber,  da  ^^(o,q)  und  der  reelle  Theil  von 
logy  stets  von  Null  verschiedene  Werthe  haben,  nur  bestehen,  werin 

2(J'  +    I  -2  2/3'  27'  .  20fc'  +    I 

2flt  4-   1    — -    .     2P  —  -  -  .     27     -      -    —    .     2d   +    I    = 

2  €  £  € 

ist;   folglich  muss 

(206  +  i)'(2i  4-  i)  -  4iQ7 — 

£ 

also 

£    ^    4    I   ,     (206  4-    l)  (2S  +    I)  —   4/67     r-    +    I 

sein. 

Aus  (11.)  ergiebt  sicb   nun 

27+ -.      logy 

(»  2.)  ~   log  y,   ^         -         -^ . 

TTl  2I0  ^ 

206  +  I  H logy 

in 

Damit  y,y,  dem  absoluten  Betrage  nacli  kleiner  als   i  seien,  ist 
erforderlich ,    dass  die   zweite  Coordinate  von      .  logy  sowold  als  von 

TTf, 

—  logy,  positiv  ist,  und  das  Letztere  findet  in  Folge  des  Ersteren  nur 

statt,  wenn  (2064-  i  )(2i4- 1)--4^/  einen  positiven  Werth  hat.   Es  muss  also 

(13.)  .  (206  4-  1)  (2^4-  i)  -  4^7  -    1 

sein. 

Nimmt  man  nun  q=^'\l/(t),  so  ist  durdi  das  Vorstehende  bewiesen: 

Bedeuten  06,^,7,^  ganze  Zahlen,  unter  denen  die  Relation  (13.) 

besteht,  so  sind  alle  fiir  einen  gegebenen  Werth   von  /  die  Gleichung 

\  (o  >  q)\^  ^ 

Sio.q)) 
befiiedigende  Werthe   von  y  in  der  Formel 


(2a  4- 1 )  n-i  -f  2  E  log  \|/  (0 


(»nthalti*n.      Dabei  sind  jedoch  die  Werthe  ^— o,  i ,  oo  auszuschliessen. 
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Es  bleibt  aber  noch  zu  untersuchen ,  ob  man  durch  diese  Formel, 
wenn  man  in  ihr  fiir  ot ,  ^ ,  7 ,  ^  beliebige ,  der  angegebenen  Bedingung 
geniigende  ganze  Zahlen  setzt,  stets  einen  die  in  Rede  stehende  Gleichung 
befriedigenden  Werth  von  q  erhalt.  Dass  dies  wirklich  der  Fall  ist, 
lasst  sieli  leicht  durch  die  Theorie  der  sogenannten  linearen  Trans- 
foraiation  der  S-- Functionen  begriinden,  kann  aber  auch  bloss  mit 
Heranziehimg  der  Formeln,  mittels  welcher  sicli  die  elliptischen  Func- 
tionen des  Arguments  iii  und  des  Moduls  k  auf  die  Functionen  des 
Arguments  u  und  des  Moduls  k'  =^^  \  —  A^  zurackfiihren  lassen ,  nach- 
gewiesen   vverden.     Dies  wiU  ich  im  Folgenden  ausfuhren. 

(Schluss  folgt. ) 


Verb  ess erungen. 
Die  Gleichung  (I,  27.)  dieser  Abhandlung  (S.  202)  muss  lauten: 

Ferner  a.  S.  203   Z.  3   muss  es  heissen: 


n  =  0 


Ausgegeben  am   1.  Marz. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reichsdmckcrei. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DKH 


K0NI(4LI(1I  PREUSSLSCIIEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


1 .  Marz.     Gesanimtsitziuip:. 


Vorsitzender  Secretar:    Ilr.  i\uwERS. 

1.  llr.  DiLLMANN  las  die  in  einem  der  nachsten  Berichte  niit- 
zutlieileiide  Ahliaiidlung:  Beitrilge  aus  dem  Buclie  der  Jubilaen 
zur  Kritik  des  Pentateuch-Textes. 

2.  Hr.  Prol*.  Hirsciifkld  in  KOnigsberg  ul)ersendet  Pliotograpliien 
von  Gegendon  und  Denknialern,  die  er  auf  seiner  im  Anftrage  der 
Akademie  ansicefiiJirten  kleinasiatischen  Reise  aiifgenommen  hat. 

H.  Mr.  Webkk  legte  ioi  Auftrage  des  Verfassers  das  Werk 
(les  Dr.  Paul  Deusskn,  Pi-ivatdocenten  liierselbst:  Das  System  des 
Vedanta  Jiacli  d(*n  Bralinia-Si\tra\s  des  B4dar&yana  und  dem 
C'ommentar  des  Caiikara  liber  dieselben  vor,  und  kniipfte  daran 
(Mnig(*  den  Werth  d(»r  Arbeit  hervorhebende  Bemerkungen. 

4.  llr.  Rammelsberg  liberreichte  die  von  Hrn.  E.  Habicii,  Director 
der  Esciuda  de  construcciones  civiles  y  de  minas  in  Lima,  eingesandten 
heiden  ersten  Bande  der  von  diiesem  .  Institut  herausgegebenen  Annies 
(Ir  coastnicciont's  cicil^'s  y  fie  ininas  del  Peru. 

T).  Die  von  der  pliilosopliisch-historisclien  Classe  beschlossene  Ver- 
wendun^  eines  weitern  Betrages  von  2300  Mark  fei'  das  akademisclie 
Aristotolos-Unt(»rnelimen  wird  durcli  Erlass  des  vorgeordneten  K5nigL 
Ministeriunis  von   24.  Februar  genehmigt. 


Ausgegebeii  am  8.  Marz. 


Berlin,  gedruekt  ia  4er 
8it7Uiigsbcriclitr  1883.  ^ 


1883. 

xu. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN, 


8.  Marz.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  HoFMANN  las  iiber  das-  Conhydrin  und  seine  Ab- 
kSmmlinge. 

2.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  eine  Mittheilimg  des  correspon- 
direnden  Mitgliedes  Hm.  Kundt  in  Strassburg  uber  eine  einfache 
Methode  zur  Untersuchung  der  Thermo-Elektricitftt  .  und 
Piezo-Elektricitat  der  Krystalle  vor,  die  mit  dem  n&chsten 
Sitzungsbericht  der  Classe  zur  Ausgabe  gelangen  wird. 


Ausgegeben  am  15.  MSrz. 


Sitzungsherichte  188:1  '  23 


1883. 

XIII. 


SITZUNGSBERICHTE 


I 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


8.  Miirz.     Sitzung  cler  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.   VON  Sybel   las   den   zweiten    Theil   seiner  Abhandlung  fiber 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 
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ZU  BERLIN. 


15.  Marz.      Oftentliche  Sitzung  zur  Vorfeier  des  Geburtstages 
Seiner  Majestat  des  Kaisers  und  Konigs. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Auwers. 

Der  vorsitzende  Secretar  eroffnete  die  Sitzung,  an  welcher  der 
vorgeordnete  Minister  Hr.  von  Gossler  Excellenz  theilnahm,  mit  fol- 
gender  Festrede : 

Wiederum  nalit  ein  Jahi*  der  VoUendung  mit  deni  Tage,  an 
welcliem  jedes  preussische  und  deutsche  Herz  in  besonderer  Starke 
und  Innigkeit  die  Zusammengehorigkeit  mit  dem  Herrscherhause  der 
HohenzoUern  empfindet,  die  fiir  das  preussische  Volk  in  der  Tradition 
von  Jahrhunderten  eines  der  hochsten  vaterlandischen  Guter  geworden 
ist.  Wiederum  nalit  der  Tag,  welcher  in  unseren  Zeiten  gleichmassig 
wie  im  Mittelpunkt,  so  bis  zu  den  entfemt^sten  Grenzen  des  Deut«chen 
Reichs  und  weit  dariiber  hinaus  seinen  in  alien  Welttheilen  verbreiteten 
Angehorigen  ein  Festtag  ist,  an  welchem  gemeinsam  diesem  Gefiihl 
der  Zusammengehorigkeit  und  den  Empfindungen  der  Dankbarkeit  und 
der  Treue  Ausdruck  zu  geben  eine  nun  schon  so  lange*  gepflogene  und 
liel)  gewordene  Gewohnheit  aller  Deutschen  geworden  ist,  dass  unser 
schnell  lebendes  Geschlecht  erst  dann  sich  wieder  dessen  lebendig 
erinnert,   dass  es  jemals  anders  war,  wenn  gerade  dieser  Tag  auffordert, 
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sich  ganz  vor  die  Seele  zu  iiifen,  was  Kaiser  Wilhelm  dem  <leutschen 
Volke  ist. 

Zum  dritten  Mai  im  dritten  Zehnt  vereinigt  sieli  heute  diese 
Korperschaft  zur  Feier  des  2  2 .  Marz ,  des  Fruhlingsanfangs  im  Jahre. 
der  zugleich  den  Beginn  des  Fruhlings  symbolisirt,  den  Kaiser  Wilhelm 
fiir  einen  neuen  Lebensabsclmitt  des  deutschen  Volkes  beraufgefiilirt 
hat.  In  almlichem  Zusammenhange  ist  an  dieser  Stelle  fi-uher  einmal 
dessen  gedacht,  wie  dieser  Fruhling  gleicli  seinem  Binder  in  der  Eiii- 
tlieilung  der  Jahreszeiten  nui*  unter  Stiirmesbrausen  hat  einziehen 
konnen,  damals,  als  diess  Brausen  noch  voll  in  unserm  Ohre  nach- 
klang.  Heute  erfiillt  es  uns,  die  in  unserm  besondern  Beruf  als  Huter 
und  Melirer  der  wissenschaftliehen  Uberlieferung  die  friedlielie  Seite 
der  Regententhatigkeit  naher  angeht,  mit  besondei-er  Fi-eude  und 
besonderm  Dank  gegen  die  hochste  Vorsehung,  dass  unsenu  erliabenen 
Protector  nach  jenen  Sturmen  noch  eine  so  weit  uber  die  Grenzeii 
gewohnlichen  Maasses  erstreckte  Reihe  von  Jahren  des  frohen  Ruck- 
blicks  auf  die  in  vielfachem  Kampf  imd  Sieg  erreiehten  hohen  2^ele, 
der  statigen  friedlichen  Fortsetzung  seiner  unablassigen  Fursorge  fur  das 
Wohl  des  Vaterlandes  beschieden  gewesen  ist;  heute  ist  diese  Reihe 
schon  langer  als  das  kriegerische  Decennium,  welches  die  Herrschaft 
unseres  Landesherm  als  preussischen  Konigs  und  Feldherm  des  Nord- 
deutschen  Bundes  eroffnet^,  und  ilir  noch  eine  gleich  gesegnete  Friedens- 
reihe  von  Kaiserjaliren  sich  anschUessen  zu  sehen ,  ist  ebenso  sehr  unser 
innigster  Wunsch,  wie  wir  mit  der  frohesten  Hoffiiung  darauf  in  das 
neue  Lebensjahr   unseres  AUerhochsten  Herni  eintreten  durfen. 

Sehen  wir  lieute  zuriick  auf  den  Verlauf  des  nachster  Tage  zu 
Ende  gehenden  Jahres,  so  miissen  wir  wiederum  sagen,  es  ist  Muhe 
und  Arbeit  gewesen ,  denn  wie  konnte  bei  der  hohen  Auffassung  ihrer 
Stellung,  welche  die  Fursten  aus  hohenzoUerschem  Geschlecht  seit 
undenklichen  Zeiten  vor  ihres  Gleichen  auszeichnet,  ein  Jahr  ihrer 
Regierung  anders  ausgeffillt  sein,  als  von  der  emstesten  Muhe,  der 
hingebendsten  Arbeit  in  der  Erfiillung  der  erhabenen  Aufgaben  ihres 
Berufe.  Aber  es  ist  auch  kostlich  gewesen  in  dem  Erfolg  von  Muhe 
und  Arbeit,  denn  wenn  wieder  einem  Jahre  unter  hochgespannten  Ver- 
hiiltnissen  zwischen  den  Volkern  Europas  die  Segnungen  des  Friedens 
erhalten  sind,  so  danken  diess  wiederum  dem  gerechten,  versohnlichen 
und  versohnenden  Sinn ,  dem  einsichtsvoUen  und  festen  Walten  unseres 
Kaisers  alle  guten  Genien  europaischer  Cultur,  die  zwar  nicht  ein  fiir 
alle  Mai  der  Giiter  hochstes  im  politischen  Frieden  suchen  darf ,  aber 
desselben  gerade  jetzt  noch  auf  lange  hinaus  zu  bedurfen  scheint,  um 
durch  unbehinderte  Entwickelung  imd  Verwendung  der  Mittel  ihrer 
moraUsclien  Macht  die  ihr  ringsum  entstandenen  verblendeten  Gegner, 
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(leren  schon  melirmals  hier  bei  gleicliem  Anlass  Erwahnuiig  zu  thun 
war,  zu  dauernder  Unterwerfung  zu  zwingen.  Eingehender  dor  im 
speciellern  Sinne  politischen  Geschichte  des  letzten  Regierungsjalires 
Sr.  Majestat  zu  gedenken,  ist  nicht  am  Orte,  wenn  die  Akademie  den 
Beginn  des  neuen  feiert;  dagegen  gibt  sie  am  heutigen  Tage  ihrem 
Mitgefiihl  an  allem  fur  den  HeiTScher  personlich  Frohen  uiid  Traurigen 
den  Ausdruck  innigster  Empfindung;  denn  sie  durfte,  gemeinsam  mit 
jedeni  getreuen  Biirger  des  preussischen  Staats  und  des  deutschen 
Reiclis,  aber  auf  Grund  ihrer  alttraditionellen  nahen  Verbindung  mit 
deni  Herrscherhause  in  nachbarlich  fi'oher,  besonders  warmer  Theil- 
nalime  sieli  der  P]reignisse  freuen,  welche  das  ablaufende  Jahr  fiir 
ihren  kaiserlicLen  Herrn  ini  eigenen  Hause  kostlicli  gemacht  haben, 
musste  aber  auch  mit  ihm  und  fiir  ihn  tief*bekummert  mitempfinden, 
wenn  das  Schicksal,  das  fur  alle  Sterbliche  das  Leid  der  Freude 
gleichmassig  gesellt,  der  Miihe  und  Arbeit  dieses  Jalires  auch  Sorge 
und  Trauer  hinzufagte. 

Ganz  im  besondern  aber  liegt  es  im  Beruf  der  Akademie  der 
Wissensehaften,  bei  der  Feier  des  AUerhoch'sten  Geburtsfestes  dessen  zu 
gedenken,  was  unter  den  Auspicien  von  Kaiser  und  Konig,  sei  es  im 
R(»icli  oder  im  engem  Vaterlande,  zur  Pflege  und  Forderung  der  Wissen* 
schaften  geschehen  ist,  und  die  im  endenden  Jahre  neu  ersprossenen 
Zweige  dem  vollen  Kranze  einzuflechten ,  welcher  ein  Ruhmessymbol 
auch  tiir  Kaiser  Wilhelm's  Friedensregierung  ist.  Wiederholt  und  mit 
Vorliebe  ist  solehes  an  dieser  Stelle  geschehen,  wenn  die  Akademie 
selbst  der  Gegenstand  besonderer  AUerhochster  Fiirsorge  gewesen  war, 
oder  an  eineni  umfassendern  Act  vaterlandischer  Forderung  der  Wis- 
senschaft  sich  hatte  mitbetheiligen  diirfen,  oder  wenn  der  Festredner 
frisclier  Freude  iiber  ausnehmend  erwiinschten  Vorschub  Ausdruck 
geben  woUte,  den  das  von  ihm  vertretene  besondere  Fach  erfahren 
hatte.  So  babe  ich  bei  finiherm  Anlass  unter  diesem  Gesichtspunkt 
constatirt,  wie  viel  die  Astronomic  seit  Generationen  der  erleuchteten 
und  liberalen  Fiirsorge  preussischer  Konige  verdankt,  wie  der  Regie- 
rung  des  ersten  preussisch- deutschen  Kaisers  aber  die  gegenwartig  in 
Deutschland  wu'kenden  Astronomen  ganz  besonders  verpflichtet  sind 
durch  die  grossartigen  Stiftungen  und  Unternehmungen  zum  Besten 
ihres  Faclis,  durcli  welche  einer  vielfach  schmerzlich  empfimdenen 
Inferioritat  Deutsclilands  gegeniiber  manchen  anderen  Volkern  in  der 
Fiille  und  Macht  der  Forschungsmittel  und  einer  nicht  verdienten 
Beschamung  iiber  den  dadurch  bedingten  Ausschluss  von  lockenden 
(iebieten  internationaler  Wettbewerbung  ein  Ende  gemacht  wurde.  Ich 
hatte  damals  im  Anschluss  an  einen  weiter  reichenden  historischen  Riick- 
blick  auf  di(*  Schopfung  des  eben  erstandenen  glanzend  ausgestatteten 
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Iiistituts  tiir  astrophysikalische  Forschuhg  in  Potsdam ,  auf  die  danmls 
nocli  in  der  Errichtung  begriffene,  jetzt  seit  Jahresfrist  voUeudete  grbss- 
ai-tige  Stern warte  der  Kaiser  WttHELM-Universitat,  und  auf  die  Ausfuii*' 
rung  grosser  p]xpeditionen  zur  Beobachtung  des  Venus- Durchgangs  vom 
8.  December  1874  als  auf  die  Grosstliaten  der  Regierung  Sr.  Majestflt 
des  Kaisers  und  Konigs  liinzuweisen ,  durcb  welche  die  deutschen 
Astronomen  wieder  mit  den  Fachgenossen  der  bevorzugtesten  Lander 
auf  voUig  gleichen  Fuss  gestellt  worden  waren. 

Auf  die  letztgenannte  wichtige  Himmelserscheinung  glaube  ich 
bei  der  heutigen  Veranlassung  etwas  eingehender  zunickkommen  ku 
diirfen.  Sie  wissen,  dass  dieselbe  vor  drei  Monaten  sicli  wiederhol* 
hat ,  nunmehr  aber  erst  nach  einem  Zeitraum  von  1 2  i  Jabren  wiedei* 
vorkommen  wird,  so  dass  den  lebenden  Astronomen  die  VerpfliehtMn^ 
oblag,  die  auf  so  lange  hinaus  letzte  Gelegenbeit  zur  wissen8«ha)ftb> 
lichen  Verwerthung  dieses  Phanomens  nach  Moglichkeit  auszunutzeiiJ 
Es  sind  in  Anerkennung  dieser  Verpflichtung  auch  vom  Deutschen 
Reich  wie  das  vorige  Mai  Expeditionen  nach  fernen  Gegendeti  des 
Erdballs  ausgesandt  worden,  die  ganz  kiirzlich  zuriickgekehrt  sind, 
so  dass  heute  von  ihnen  zu  sprechen  dem  Gegenstande  nach  zeifc- 
gemass  erscheint.  Und  wenn  durch  die  Gewahrung  der  betrachtlichen 
fiir  die  Ausfiihnmg  d^s  Unternehmens  benothigten  Mittel  die  deutschen 
Astronomen  in  dem  abgelaufenen  Jahre  aufs  neue  in  hohem  Maasse 
der  Regierung  Sr.  Majestat  des  Kaisers  WttHELM  zu  dem  Dank  Ver^ 
pflichtet  worden  sind,  dem  heute  Ausdruck  zu  geben  so  allgemein 
sich  zienit,  so  liegt  noch  ein  besonderer  Anlass,  des  Unternehmens 
am  Festtage  des  deutschen  Kaisers  zu  gedenken,  fiir  den  daran 
Betheiligten  in  der  frischen  Empfindung  und  unmittelbaren  Wahr- 
nehmung  des  machtigen  Ruekhalts  und  der  festen  Stiitze,  welche  die 
Zugehorigkeit  zu  dem  neu  gegi'iindeten  Reich  den  ausgesandten  For^- 
schern  im  fernsten  Auslande  gewahrt;  und  ein  besonderer  Uoijstand, 
der  es  rechtfertigt,  in  der  Festsitzung  der  preussischen  Akademie  von 
der  Ausfiihi*ung  dieses  Unternehmens  zu  berichten ,  ist  darin  gegeben, 
dass  sie  an  dieser  Ausfiihrung  wie  1874  so  auch  1882  ihren  selbn 
standigen  Antheil  gehabt  hat.  ti 

Die  dieser  Festsitzung  gesteckten  Grenzen  gestatten  nicht,  hier 
die  Zwecke  aus  einander  zu  setzen,  um  die  es  sich  bei  der  BeobachtUD^ 
der  Venus -Durchgange  handelt,  die  Methoden  zu  erlautem,  welche 
dabei  zur  Anwendung  kommen,  die  so  umfangreichen  Arbeiten  zu 
beschreiben,  welche  1761  urid  1769  zur  Verwerthung  der  altesten 
unter  diesen  Methoden  gemacht  sind,  und  welche  1874  auf  gleich 
grossem  Fusse  zur  verfeinerten  Anwendung  derselben  Methode  und 
zur  Benutzung   zweier   seitdem   gewonnenen   neuen  Messungsverfahreri 
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ausgefiihrt  sind,  die  Resultate  aufzuzfthlen,  welche  dadurch  erianjft 
sandv  und  die  Zuverlftssigkeit  festzustellen,  welche  dieselben  hean- 
spruchen  k5iinen.  Es  ist  diess  auch  nicht  nothig,  denn  fiber  alle 
diese  Gegenstande  ist  theils  um  die  Zeit  des  Durchgangs  von  1874, 
theils  in  der  jungsten  Vergangenheit  vielfach  auch  weiteren  Kreisen 
bericlitet  worden.  Ich  muss  nur  kiurz  die  Sachlage  constatiren,  welche 
sich  nach  dem  Duirhgang  von  1874  ergeben  hat.  Derselbe  hat 
unzweifelhaft  einen  wichtigen  Beitrag  zur  Bestimmung  der  Sonnenent- 
femung  geliefert,  aber  in  so  fern  den  Erwartungen  nicht  entsprochen, 
als  die  Astronomen  uberwiegend  geglaubt  batten,  durch  ihn,  event, 
unter  spaterer  Zuhulfenahme  des  Durchgangs  von  1882,  eine  ffir  die 
Gegenwart  und  eine  lange  Reihe  kunftiger  Decennien  abschliessende 
Bestimmung  jener  \vichtigen  Constante  zu  erlangen,  von  bedeutend 
grosserer  Genauigkeit,  als  irgend  eine  der  anderen,  neuen,  in  den 
letzten  Decennien  nicht  ohne  Erfolg  versuchten  Methoden  zu  erreichen 
gestattete.  Diese  Erwartung  wurde  1874  von  der  Wiederholung  des 
alten  V^rfahrens,  das  darin  besteht  die  Zleiten  der  Antritte  der  Venus- 
sclieibe  an  den  Sonnenrand  zu  beobachten,  in  Folge  einer  die  Be- 
o>)achter  bei  den  wichtigeren  inneren  Beruhrungen  ftberraschenden 
Wirkung  der  AtmosphSre  der  Venus  vollstftndig  getauscht.  Es  zeigte 
sich  die  Planetenscheibe  von  einem  Lichtsaum  umgeben ,  welcher  eine 
so  alhnahHche  Vermittelung  zwischen  ihrem  dunkeln  Grunde  und  dem 
hellen  Sonnenrand  herstellte,  dass  eine  scharfe  Auffassung  des  Moments, 
in  welchem  die  beiden  K5rper  sich  beruhrt^n,  auch  fttr  unsere  seit 
1 769  so  hoch  vervollkommneten  Hfilfemittel  unm5glich  wurde.  Zum 
Theil  waren  die  Schwierigkeiten  dieser  Beobaehtung  vorausgesehen, 
und  die  deutschen  Astronomen  hatt/Cn  deshalb  von  vom  herein  eine 
andere  Beobachtungs  -  Methode ,  vermittelst  der  .sogenannteh  Heliometer, 
in  den  Vordergrund  gestellt.  Diese  Instrumente,  ursprunglich  zur 
Messung  des  Sonnendurchmessers  construirt  und  von  da  ihren  Namen 
behaltend,  haben  in  den  ersten  Decennien  dieses  Jahrhunderts  durch 
imsem  gi'ossen  Optiker  Fraunhofer  und  seitdem  nocli  weiter  eine  so 
lK>lie  Vervollkommnung  erhalten,  dass  sie  das  feinst-e  Werkzeug  fiir 
die  Messung  kleinerer  Bogen  am  Himmel  geworden  sind.  Ihre  An- 
wendung,  von  unseren  grossen  Meistem,  Gauss,  Brssel  und  Hansen, 
init  Vorliebe  ausgebildet,  ist  fast  ein  Monopol  der  deutschen  Astro- 
nomen geblieben,  bis  die  von  uns  f^  ^874  gemachten  VorschlSge 
und  Nachweise  die  Aufinerksamkeit  weit^rer  Kreise  hervorragend  auf 
diess  Instrument  gelenkt  haben.  Mit  demselben  soUten,  zu  irgend 
welchen  Zeiten  im  ganzen  Verlauf  des  Durchgangs,  also,  was  an  sich 
schon  einen  imgeheuem  Vortheil  ergab,  viel  unabhftngiger  von  den 
Lftunen    der   Wittenmg   ah?    die   an    feste   auf  Secunden    beschrfinkte 
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Yj-itfu  (rfliijiKlenf-n  Coiitac'ttteobachtun^n.  Entfemuniren  zwischen  dcm 
Mitt^^lpunkt  iler  Sonne  untl  rleni  fur  <lie  coiTes|K>ndirentlen  Statioiiesi 
una  vfrecliiwlene  Betrage  rlai?e^n  verscliobenen  Jlinelpunkt  des  Pbr 
neten  ^mejisen  werden.  In  der  That  haben  nun  die  von  uns  1874 
au-sgesanilten  Instnunente  dieser  Art  den  gehe^en  Ennartunj^en  ge- 
nfu^end  ent-sprocben.  aVier  die  Bestinimuug  der  Sonnenentfemung'  hat 
aus  ilen  damit  ^eniachten  BeoViaelituni^en  nicht  den  roll  entsprechenden 
Gewinn  ziehen  konnen.  Wir  hatten  namlich  von  unseren  vier  Helio- 
metem  drei  nach  iler  SudlialV^kuuel  |?esa«dt.  und  zwei  firemdlandlKche 
Exjieditionen  hatten  sieh  gleichfalLs  tlort  unserm  Beohaehtun/STsplane 
angesfddossen.  Fur  ilen  Nonlen  ninsste  gleich  gut  gesorgt  werden* 
wir  sandten  alier  nur  ein  Heliometer  dortliin.  weil  die  russischen 
('olle|?en  sich  gleiehfaUs  unserer  Metho<le  l>edienen  wollten  und  drei 
ganz  neue  und  den  unsrigren  noch  ul»erlecene  Heliometer  auf  ihrem 
eigenen  (rebiete  aufstellten.  Ihre  Stationen  hatten  aber  Ungluck.  theils 
durch  das  Wetter,  theiLs  durch  Schaden.  welehe  der  lange  Land- 
transport  in  ilas  Innerste  Sibiriens  den  empfindlichen  Messappanten 
zufij/irte.  und  so  lieferte  schliesslicli  nur  unsere  einzige  nordliche  Helio- 
meter-Station  ohne  unabhangige  Controle  imd  Bestatigung  und  des- 
lialb  nicht  ausreichend  Material  zm*  Vergleiehung  mit  den  im  Suden 
vollstandig  genug  gelingenden  Messungen. 

Endlich  wurde  1874  zum  frsten  Male  die  Photograpliie  aLs  ein 
(Irittes  ganz  unabliangiges  Hulfsmittel  zur  Beobachtung  des  Vemis- 
Durchgangs  l)enutzt.  Es  war  diess  ein  Experiment,  das  von  manehen 
mit  grossen  Erwartungen  begleitet,  von  anderen  wenigstens  deshalb  ak 
wiehtig  anerkannt  wurde,  weil  die  photographische  Beobachtungs- 
Methode  unter  anderen  den  nicht  hoch  genug  anzuschlagenden  Vor- 
theil  darlK)t,  vermoge  des  instantanen  Verlaufs  einer  Sonnenaufiiahme 
noch  unter  Wittenmgsverhaltnissen  anwendbar  zu  bleiben,  wo  alle 
anderen  Methoden  ihren  Dienst  versagen  mussten.  Niemand  auch 
unter  den  weniger  Erwartungsvollen  woUte  deshalb  1874  die  Ver- 
antwortlichkeit  auf  sich  nehmen,  das  Experiment  unausgefiihrt.  zu 
lassen.  Von  alien  grossen  nationalen  Expeditionsgruppen  in  umfassen- 
der  Weise  durchgefiihrt ,  hat  dasselbe  aber  kaum  ein  Ergebniss  ge- 
liefert,  welches  neben  denen  der  anderen  Methoden  orheblich  ins  Ge- 
wicht  fallen  konnte. 

Ks  darf  den  Astronomen  nicht  verargt  werden,  wenn  sie,  nachdem 
alle  zu  einer  ausserordentlich  hohen  Sumnie  aufgelaufene  Anstrengung 
in  Beobachtung  und  Berechnung,  in  Organisation  und  Administration 
der  dcm  gelehrten  Benif  in  der  Ai"t  ihrer  Ausfuhrung  so  fremden 
Untemehmungen  und  in  der  Verantworthchkeit  tiir  die  richtige  wissen- 
schaftliche  Verwendung  ungewohnlich  bodeutonder  ihnen  anvertrauten 


AuwERs:    Festrede.  289 

• 

5ftentlichen  Mittel  nur  einen  so  weit  hinter  der  Hoffnung  zurQck- 
hleibenden  Erfolg  erzielt  hatte,  nicht  leichten  Herzens  mit  dein  Anfang 
dieses  Jahrzehiits  an  die  Frage  der  Beobachtung  des  heuen  Diireh- 
gangs  herangetreten  sind.  Es  waren  in  der  Zwischenzeit  neue  An- 
strengungen  gemacht  worden,  nachdem  die  Venusdnrehgaiige  den 
Nimbus  der  Superioritat  anseheinend  definitiv  verloren  liatten,  ver- 
schiedene  der  neueren  Methoden  zur  Bestimmung  der  Sonnenentfer- 
nung,  durch  Beobaclitungen  von  Mars  oder  Gliedem  der  seine  Bahn 
umsehliessenden  Asteroidengruppe ,  die  Bestimmung  der  Lichtgesch win- 
digkeit  imd  die  Ableitung  aus  der  Theorie  des  Mondes,  npch  weiter 
zu  verfeinern,  und  es  wai'en  auch  bereits  wiedenmi  mehrere  An- 
wendungen  derselben  gemacht,  die  zum  Theil  wohl  gelungen  waren. 
Ziun  mindesten  batten  diese  Bemiihimgen  einen  Weg  sicher  gewiesen, 
anf  welehem  die  kunftige  Thatigkeit  der  bestehenden  Stemwarten, 
obne  auf  die  Wiederkehr  ausserordentlieher  Phftnomene  zu  warten, 
in  fortlaufender  Approximation  sich  der  Kenntniss  der  wahren  Spn- 
nenentfemung  in  dem  jeweiLs  dem  Bediirfniss  entspreehenden  Grade 
nahem  kann.  Deshalb  mehrten  sich  die  das  vorige  Mai  noch  ver- 
einzelt  gebliebenen  Stimmen,  welche  nunmehr  den  bevorstehenden 
Venusdurchgang  der  regehnassigen  Stemwartenthatigkeit,  als  ein  nur 
fiir  die  genauere  Bestimmung  des  Venuslaufs  und  nicht  mehr  du'ect 
fiir  die  Bestimmung  der  Sonnenentfemimg  werthvoUes  Phftnomen,  uber- 
la>5sen  wollten,  imd  thatsRchlich  hat  sich  von  diesen  Erwftgimgen  ge- 
leitet  ein  Staat ,  dessen  Aufwendungen  fm*  die  lunfassende  Verwerthimg 
der  Venusdurchgange  bis  dahin  jedes  Mai  in  der  ersten  Linie  gestanden 
hatten,  diessmal  ganzlich  von  der  Beobachtung  zm-iickgezogen.  Die 
nissischen  Astronomen  haben  sich  der  eigenen  Mitwirkung  enthalten ; 
einer  Schadigung  der  Sache  durch  diesen  Ausfall  haben  sie  vorgebeugt., 
.indeni  sie  ihre  werthvollsten  ffir  1874  construirten  Instrumente  anderen 
Landem  fiir  die  Beobachtungen  uberlassen  haben,  die  sie  im  eigenen 
Gebiete  diessmal  iiberhaupt  nicht  anstellen  konntcn.  An  alien  anderen 
Stellen  liat  schliesslich  doch  das  Gefiihl  der  Verpflichtung  uberwogen, 
die  1874  gewonnenen  Erfahrungen  der  Wiederholung  einer  Beobach- 
t\mg  zu  Gute  kommen  zu  lassen,  die,  wenn  sie  jetzt  nicht  geschah, 
auf  so  lange  hinaus  immoglich  bUeb.  Selbstverstandlieh  war  es  von 
grosser  Bedeutung,  wenn  wenigstens  ein  Theil  derjenigen  die  Erschei- 
nung  noehmaLs  beobachten  konnte,  welche  dieselbe  bereits  in  Wirk- 
lichkeit  aus  eigener  Anschauung  kannten;  uberdiess  lagen  die  Ver- 
haltnisse  in  so  fern  giinstiger,  als  der  Planet  1882  erheblich  tiefer  in 
die  Sonne  eintrat,  wodurch  nicht  allein  die  Dauer  der  zur  Beobach- 
tung verfiigbarjen  Zeit  von  vier  auf  sechs  Stunden  verlftngert,  sondem 
audi   die   Beobachtung   selbst  erleichtert  und   in  hOherm  Grade   ver- 
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sicliert  wurde,  so  dass  eiii  besseres  Resultat  ak  1874  wohl  mit'Onind 
erlioft't  werden  durfte.  Fiir  die  deutschen  Astronomen  ist  zumai'  die- 
Erwagung  maassgebend  gewesen,  dass  damals  der  Erfolg  fiir  diejenige- 
ihrer  Beobachtungsmethoden ,  der  sie  von  vom  herein  das  grOmsto' 
Zutrauen  geschenkt  batten,  wie  vorhin  erortert  doch  nur  dureh 
aussere  Umstande  verkiirzt  worden  war;  wir  waren  deshalb  nicht  im- 
entschieden,  unsere  lleliometer  nocbmals  hinauszusenden ,  und  mussten 
nur  wiinscben,  dass  die  Gunst  der  Witterung  uns  diessmal  gkach- 
massig  genugende  Beobachtimgen  an  beiden  Endpunkten  der  grossen 
Basis  gestatten  wurde.  In  einer  verborgenen  Falte  hat  aueh  bei  dett-/ 
jenigen,  welche  1874  den  Liclitring  uni  die  Venus  und  seine  Vertii^ 
derungen  wahrend  der  Beobachtungszeit  gesehen  batten,  die  Haffnimg 
geschhnnmert,  dass  er  doch  nicht  jedes  Mai  die  genaue  BeobachtlIl^^' 
der  Randerberuhningen  verhindern  wiirde;  und  jedenfalls  war  ejfr  «in', 
Leichtes,  wenn  einmal  liberhaupt  auswartige  Stationen  besetzt  wuidcjii!,i 
sie  zugleich  fiir  diese  Art  der  Beobachtung  einzurichten.  So  wnrdeiiy 
nachdem  die  Reich sregierung  die  Ausfiihrung  von  vier  Expeditioneii 
genehmigt.  hatte,  die  Stationen  fur  dieselben  nach  M6glichkeit  fur 
luisere  Heliometer  giinstig  gewahlt  und  vertheilt,  fur  die  gleiehen 
Stationen  aber  auch,  und  zwar  nocli  in  wesentlicli  mcherm  und 
voUkommenerm  Maasse  als  1874,  Mittel  fur  die  Beobachtung  der  Con* 
tacte  bestinnnt.  Von  einer  WiederhoUmg  der  Photographien  dagegen 
haben  wir  abgesehen.  Die  Discussion  uber  ihre  Verwendbarkeit  ist 
nocbmals  eine  sehr  lebhafl:e  gewesen ,  in  der  Entscheidung  haben  wir 
uns  aber  in  XJbereinstimmung  init  der  iiberall  in  Europa  getroffenen 
befunden,  von  welcher  erst  unmittelbar  vor  der  Ausfulirung  die  Fran* 
zosen  theilweis  wieder  abgewichen  sind.  Leitende  americanische  Kreise 
haben  von  vom  herein  an  der  Wiederholung  ihres  wenigstens  in 
instrumenteller  Hinsicht  besser  fundirten  Verfahrens  von  1874  fe»t- 
gehalten.  Die  Photogi^aphie  hat  uns  gegeniiber  an  ihrem  Ubergehen 
in  ganz  unbegriindeter  Empfindbchkeit  Anstoss  genommen ;  wir  haben 
sie  ausgeschlossen ,  nicht  indem  wir  die  Treue  und  Scharfe  des  speciell 
photographischen  Processes  oder  die  Unveranderlichkeit  seiner  Elrzeug* 
nisse  irgendwie  bemangeln  woUten,  sondern  weil  wir  durch  den  un- 
parteiisch  und  auf  breitester  Basis  durchgefiihrten  Vei-such  zu  der 
Einsicht  gelangt  sind,  dass  die  Verbindung  der  photographischen' 
Platte  mit  dem  astronomischen  Messapparat  wider  die  Natur  ist,  und 
ihre  Unnatiirbchkeit  nur  immer  niehr  hervortreten  kaini,  je  grdssei'e 
Fortschritte  einerseits  die  Herstellung  und  Behandlung  photographischer 
Platten  mit  Bezug  auf  ilire  legitime  Verwendung  macht  und  je  feiner 
andererseits  die  Technik  des  Messens  am  Himmel  und  die  Anford^ 
rungen  an  dieselbe  sich  ausbilden. 
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Zur  Vorbereitung  des  IJnternelimens  war  die  Untersuchim/a:  aller 
auszusendeiiden  Instrumente  auszufiihren,  die  audi  f lii*  die  1874  schon 
benutzten  wiederholt  werden  musste,  well  kein  astronomisches  Instru- 
ment ein  unveranderliches  Individuum  ist,  und  die  Bestimmung  aller 
zur  Bereehnung  der  Beobachtungen  nothigen  Constanten  vorzunehmen. 
Ferner  waren  die  auszusendenden  Beobachter  in  der  gleichmassigen 
und  sicheren  Handhabung  der  Instrumente  und  in  der  Kenntniss  der 
Besonderheiten  aller  bei  dem  Durchgang  auszufiihrenden  Beobachtungen 
auszubilden.  Die  emsteste  Sorge  aber  hat  die  Auswahl  von  Stationen 
gebildet,  die  zugleich  giinstige  geographische  Lage  und  moglichst  gute 
Aussicht  fiir  das  Wetter  darbieten  soil  ten.  Verhaltnissmassig  einfach 
lagen  die  Sachen  im  Norden.  Die  ostliche  Halfte  der  nordamericanischen 
Union  bildete  eui  der  Lage  nach  sehr  gunstiges  Beobaehtungsgebiet, 
welches  zwar  schon  iibeiTeich  mit  standigen,  zum  Theil  iiber  gewaltige 
Hulfsmittel  der  Beobachtung  verfiigenden  Stemwarten  besetzt  war, 
welches  wir  aber  in  unserm  Beobachtungsplan  noch  ganz  selbstandig 
voU  beriicksichtigen  mussten,  weil  unsere  Hauptmethode  daselbst  nicht 
—  wenigstens  zu  der  Zeit  noch  gar  nicht,  wo  wir  diesen  Plan  end- 
giiltig  feststellen  mussten  —  vertreten  war.  Klimatologisch  ist  diess 
Gebiet  ziemlich  gut  bekannt,  und  es  ergab  sich  aus  den  mit  Eifer 
in  der  Union  gesammelten  und  nach  Europa  mitgetheilten  Daten,  dass 
Gegenden  mit  vorwiegend  recht  gunstigem  Wetter  zu  Wintersanfang 
fiir  unsere  Expeditionen  nicht  allein  verhaltnissmassig  leicht  erreichbar 
lagen ,  sondern  dass  in  denselben  auch  Stationspunkte  gewahlt  werden 
konnten,  welche  auch  im  iibrigen  alle  nur  wunschenswerthen  Vor- 
theile  ftir  die  Etablinmg  derselben,  ihi'en  Aufenthalt  und  die  Aus- 
fiihrung  ihrer  Arbeiten  darboten.  Eine  dieser  Gegenden  bildet  der 
von  Long  Island  gegen  die  oflFene  See  gedeckte  Kustenstrich  von 
Connecticut,  der  sich  unter  der  Breite  von  Neapel  auch  eines,  zwar 
niedriger  temperirten,  aber  in  Bezug  auf  anhaltende  Heiterkeit  siid- 
italianischen  Winterhimmels  erfreut.  Wir  mussten .  uns  etwas  von  der 
Kiiste  entfernen,  um  nicht  allzunahe  an  wichtige  americanische  Stationen 
zu  kommen,  namentlich  um  nicht  etwa  durch  eine  einzige  nur  locale 
Trubung  mit  dem  einzigen  inzwischen  auf  einer  americanischen  Stern- 
warte,  in  Newhaven,  in  Thatigkeit  getretenen  Heliometer  zusammen 
um  die  Beobachtimg  betrogen  zu  werden,  und  wir  schickten  unsere 
Expedition  nach  der  Hauptstadt  des  Staates,  Hartford,  zugleich  liber- 
liaupt  so  weit  nordlich ,  als  es  die  Rucksicht  auf  den  winterlich  tiefen 
Sonnenstand  erlaubte.  Die  zweite  Nord- Expedition  wurde  so  viel  siid- 
licher  stationirt,  als  es  moglich  war,  ohne  von  der  gegen  den  Aequator 
hin  abnehmenden  Verschiebung  der  Venus  auf  der  Sonnenscheibe  er- 
hebliches  aufzuopfem:  ein  hier  bis  dahin  wohl  unbekannter,  von  den 
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Ainoricaneni  we^en  seiner  gesunden  iind  sonnigeii  Lage  in  den  Fichten- 
w«idern  aiif  dem  sandi^en  Plateau  des  westlielic^n  Sud-darolina  hoch- 
geseliatzter  Wintercurort ,  das  kl(Mn(*  Stadtehen  Aiken,  wnrde  zu  Hirer 
Station  gewahlt.  Beide  diese  nordlichen  Stationen  eigneten  sich  ihrer 
geograpliischen  Lage  nacli  nainentlich  vortreff'licli  zur  Anwendimjif  der 
heliometriselien  Methode,  und  dass  wenigstens  eine  eine  genugende 
Menge  von  Beobaehtungen  erlialten  wiirde,  konnte  niit  sehr  uber- 
wiegender  Wahrseheinlichkeit  geliofl't  werden. 

Viel  ungiinstiger  sali  es  ini  Siiden  aus.  Uni  Mlinliche  Verschie- 
bungen  der  Venus  wie  in  Nordamerica  nacli  der  entgegengesetzten 
Seite  zu  erlialten .  liatte  man  die  Naclibarsehaft  des  Sudpols  aii&uchen 
mussen;  liaben  docli  gewichtige  Autoritaten  in  den  ersten  Verhand- 
bingen  beim  Ilerannahen  der  letzten  Durehgange  die  Meinung  vertreteii, 
dass  ein  Fortsebritt  von  denselben  fiir  die  Bestinnnung  der  Sonnen- 
entfeniung  niu*  zu  erwarten  sei,  wenn  es  gelange.  eine  Kette  von 
Stationen  auf  der  erst  allein  von  Sir  James  Ross  unter  dem  78.  Breiten- 
grade  erreiebten  Kiiste  des  grossen  antarctisclien  Landes  bis  zu  den 
F^rebus-  und  Terror- Vulcanen  bin  zu  erricbten.  Diese  Projecte  8ind 
spater  von  niemand  wieder  aufgenommen;  wir  liaben  1882  nebst 
Franzosen,  Nordamericanern  und  Belgiern,  die  dort  ausser  den  sud- 
americaniscben  Staaten,  Brasilien  voran,  mit  uns  eoncuiTirten ,  nur 
die  scbmale  Oj)erationsbasis  des  zwis(»ben  den  Parallelen  der  Plata- 
Miindung  und  des  Feuerlandes  liegenden  Tbeiles  von  Siidamerica  be- 
nutzen  zu  konnen  geglaubt.  Moglicbst  weit  langs  derselben  gegen 
den  Siidpol  vorzugeben  gebot  das  Bediirfniss,  ein  mSgliebst  grosses 
und  giinstiges  Messimgsobject  zu  erlialten.  walirend  die  Rucksicbt 
zugleicb  auf  das  Wetter  und  auf  die  Erreiebbarkeit  und  sonstige 
Braucbbarkeit  der  Stationen  zu  verbieten  scbien  iiber  das  diesseitige 
Knde,  iiber  Montevideo  binauszugeben.  Es  erscbien  als  ein  beson- 
derer  Glucksfall,  dass  uns  in  dieser  Verlegenbeit  die  gerade  erschei- 
nenden  Publicationen  des  wiebtigen  meteorologiscben  Netzes,  welches 
der  boehverdiente  nordamerieaniscbe  Astronom  Goili)  vor  etwa  zehn 
Jaliren  in  der  Argentiniseben  Republik  gogi'imdet  bat,  in  dem  vier 
Breitengrade  sudlicber  gelegenen  Kiistenstadtcben  Babia  Blanca  eine 
Station  nacbwiesen ,  f lir  welcbe  die  meteorologiscben  Bedingungen 
sogar  vielleicbt  nocb  giinstiger  und  zugleicb  die  geometriscben  schon 
merklicb  verbessert.  waren.  Da  wir  mit  grosser  Zuversicbt  darauf 
zalilen  durften,  dass  unsere  dritte  Expedition,  welcbe  wir  dorthin 
sandten.  zum  mindesten  einen  gi'ossen  Tbeil  des  Durcbgangs  wftrde 
beobacbten  konnen,  wurde  es  mogbcb,  mit  der  vierten  Expedition, 
mit  welcber  icb  Ilinen  den  Verlauf  eines  derartigen  Untemehmens 
etwas  ausfiibrlicber  sebildern  will,  (bis  gewagte.  aber  wenn  es  gelang 
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besonders  wevtlivolle  Ergebnisse  verheissende  EKperiment  zu  machen, 
so  weit  gegen  Siiden  vorzugelien,  als  einigermaassen  ausreichende 
imd  nicht  geradezu  abschveckende  Nachweise  zur  Beurtlieilung  der 
meteorologischen  Verlialtnisse  imd  gesicherte  Verbindungen  vorhanden 
waren.  Dafur  konnten  nur  Stanley  auf  den  Falkland -Inseln  und  Punta 
Arenas  an  der  Magellan-Strasse  als  Stationen  in  Betracht  kommen ;  eine 
noeh  entlegenere  Station,  Siid-Georgien,  ist  zwar  ebenfalls  mit  gleich- 
artigen  Mitteln  zursgleichformigen  Mitausfiihrung  unseres  Beobachtungs- 
planes  versehen  und  von  uns  darauf  vorbereitet  worden,  sie  ist  aber 
bekanntlich  uni  ganz  anderer  Zwecke  willen,  von  der  deiitsehen  Polar- 
( commission,  besetzt  worden.  Wir  wissen  noeh  nieht,  ob  die  sehr 
geringen  und  zu  einer  Besetzung  lediglich  zu  astronomischen  Zwecken 
nicht  ausreichenden  HofFnungen,  dort  den  Durchgang  zu  beobachten, 
sicli  erftillt  haben. 

Auf  den  Falkland -Inseln  sind  neuerdings  einige  Jahre  hindurch 
meteorologisehe  Aufzeichnungen  gemacht,  die  das  verrufene  Klima 
dieser  rauhen  Inselgruppe  nicht  mehr  in  einem  ganz  trostlosen  Licht^ 
ersclieinen  liessen.  vielmehr  in  Aussicht  stellten,  dass  man  einen 
Theil  des  Durchgangs,  wenig  wahrscheinlich  allerdings  einen  grossen 
Theil ,  dort  wiirde  sehen  konnen.  Aus  Punta  Arenas  lagen  sechs- 
jjilirige  auf  Veranlassung  eines  der  friiheiTi  Gouverneure  angestellte 
meteorologisehe  Beobachtungen  vor,  die  beziiglich  des  hauptsachlich 
mis  interessirenden  Factors,  der  Himmelsbedeckung,  viel  schlimmer 
aussahen,  aber,  in  einer  von  derjenigen  der  europaischen  Meteorologen 
abweichenden  Terminologie  mitgetheilt ,  nicht  ganz  verstandlich  waren. 
Die  deshalb  nach  Punta  Arenas  gerichteten  Anfragen  fanden  Beant- 
wortungen.  die  uben*aschend  giinstig  lauteten,  aber  sich  mit  den 
sechsjahrigen  Beobachtungen  iiberhaupt  in  einem  ganz  unbegreiflichen 
Widersprucli  befanden,  welchen  zu  losen  von  hier  aus  erfolglos  versucht 
wurde.  Mit  Zuliiilfenahme  allcr  erreichbaren  Aufzeichnungen  der  Schiffe 
unserer  Kriegs-  und  liandels- Marine,  welche  die  Magellan-Strasse  pas- 
sirt  haben ,  seit  sie  ein  von  Dampfschiffen  befahrener  Seeweg  geworden 
ist,  wurde  das  Urtheil  iiber  das  in  Punta  Arenas  zu  erwartende  Wetter 
endlich  ungefahr  dahin  festgestellt ,  dass  das  Gelingen  einer  vollstan- 
digen  Durchgangsbeobachtung  daselbst  nicht  zu  erwarten,  aber  audi 
voUstiindiges  Misslingen  wenig  wahrscheinlich  sei;  wir  hofften,  dass 
dort  ein  Stiick  des  Durchgangs  und  zwar  ein  etwas  grosseres  als  auf 
den  Falkland- Inseln  sichtbar  sein  wiirde  —  liier  wohl  nur  ein  Viertel, 
dort  vielleicht  die  Hfilfte.  Diese  Ansicht,  welche  das  Ziel  der  Expedition 
bestimmte,  entsprach  auch  der  Lage  des  Orts,  mitten  in  der  Strasse 
etwas  diesseits  der  Siidspitze  des  americanischen  Continents,  an  welcher 
das  von   den   Scgelschiffen    noeh   mehr   als  Cap  Horn   gefiirchtete  Cap 
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Fro  ward  eine  der  scharfst^n  Wetterscheiden  der  Welt  bildet.  Jensrftt 
derselben  ul>erschutten  die  >)estandi^  das  Siidende  Americas  ftj^tti'^lcft 
Stiiiine  die  undurehdringlichen  Walder  der  Cordillerenliange  mit'fwt 
unahlassigen  Schauern  von  Regen.  Ilagel  und  Schnee,  wahrend  sie  eht^ 
lan^  der  ostlielien  Halfte  der  Strasse  den  grossten  Tlieil  des  Jahres  hiri- 
durch  die  patagoiiisehen  Terrassen  unter,  wie  die  Reisendefi  sagen, 
die  Astronomen  vermuthlich  aber  hier  so  wenig  wie  anderswo  bestAtigt 
finden  m5chten,  immerwahrend  blauem  Himmel  fast  zur  Wnste  aus- 
d6n*en.  Wir  w^aren  deshalb,  um  die  Beobachtung  mehr  zu  sichem, 
viel  lieber  am  Ostende  der  Strasse  geblieben,  diess  wftre  aber  nur 
m5glieh  gewesen,  wenn  die  Expedition,  wie  es  1874  an  mehi-efen 
Punkten  der  Fall  war,  ein  eigenes  Schiff  zu  ihrer  Verltigiing  gehaht 
und  alles  zum  Aufenthalt  Erforderliche  naeb  ihrem  Bestimmmigsort 
mitgebracht  hatte,  was  die  Umstande  diessmal  ausgeschlossen  hiatteri: 
Wir  konnten  nur  einen  bewohnten  und  obne  besondere  VorkeliTuhgeh' 
erreichbaren  Ort  wahlen,  und  so  blieb,  um  in  der  Magellan -StrAsse'jsri 
beobachten,  keine  Wahl  neben  Punta  Arenas,  denn  ausser  diet^ein 
Stadtehen  gibt  es  nur  noch  einen  stUndig  bewohnten  Oit  an  deri«^l-' 
ben,  die  grosse  Estancia  der  chilenisehen  Regierung  Agua  Fresca,  die 
aber  dem  gefiirchteten  Cap  Froward  noch  naher  liegt  und  direct  in 
den  Berichten  aus  Punta  Arenas  ungiinstiger  geschildeit  wurde. 

Ganz  abgesehen  von  dem  immer  noch  verbleibenden  Zweifel, 
wie  das  Wetter  in  Punta  Arenas  nach  astronomischen  Bediirfoissen 
beurtheilt  sich  wirklich  herausstellen  w^irde,  bestand  auch  noch  grosse 
Unsicherheit  dariiber,  wie  eine  Expedition  an  diesem  Ort  existiren 
und  arbeiten  konnte.  Die  geringe  Bekanntschaft  mit  dortigen  VerhSlt- 
nissen,  welcher  alle  Nachforschimgen  diesseits  des  Oceans  begegneten, 
obwohl  die  Schifte  einer  Hamburger  Dampferlinie  nach  der  siidameri- 
canischen  Westkiist^  seit  zehn  Jaliren,  jetzt  regelmassig  alle  drei 
Wochen,  durch  die  Strasse  gehen,  und  eine  englische  Postlinje*  die- 
selbe  seit  noch  langerer  Zeit  und  noch  haufiger  l)efiihrt,  und  das  ganx 
zufallig  im  storendsten  Moment  fur  die  Vorbereitung  eintretende  Alv- 
reissen  der  weitlaufig  dniben  mehrfach  angekniipften  Verbindimgrti 
liess  die  Aussendung  dieser  Expedition  in  etwas  beangstigendem  Maass^ 
als  einen  Stoss  ins  Blaue  erscheinen.  Das  Mogliche  ihn  von  hier  aili' 
sicher  zu  lenken,  war  geschehen:  das  auf  der  ostamericanischen  Stati6rt" 
>»efindliche  Fahrzeug  der  Kaiserlichen  Marine  soUte  nach  dankenfr-' 
wei-ther  Anordnung  des  Hm.  Ministers  von  Stosch  gleichzeitig  mit 
der  Ankunf^  der  Expedition  in  Punta  Arenas  eintreffen ,  um  derselben 
bei  dem  Aufbau  der  Stern warte  behiilflich  zu  sein ;  aller  Bedarf, 
dessen  Fehlen  am  Orte  nur  wahrscheinlich  war,  wurde  auf  die  Grefaht 
einer   ganz   nnniitzen   Belastung   bin    mitgefiihrt:    die    emstliche  Sctt*;^ 
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aber,  wie  etwa  dennocli  den  Arbeiten  der  Expedition  sicli  ent- 
geg^M^tellende  Ilindernisse  beseitigt  und  wie  weiter  uberlianpt  die 
voUsUindige  Durchfiihrbarkeit  des  wissenschaftlichen  Programms  beider 
Siidexpeditionen  gesich<*rt  werden  soUte,  gab  schliesslich  den  Anlass. 
sie  beide  abvveieliend  von  den  Nordexpeditionen ,  von  denen  nur  eine 
jede  liir  sich  abgeschlossene  Instructionen  auszuftibren  hatte,  unter  eine 
gemeinschaftliche  niit  diseretionarer  VolhnacJit  ausgestattete  Leitung 
zu  stellen,  die  ziinachst  an  dem  unsichersten  und  sehwierigsten  Punkt 
unniittelbar  einzutreten  hatte. 

Die  wissenschaftliche  Aufgabe  der  nach  Punta  Arenas  entsandten 
Expedition  bestand  erstens  darin,  am  6.  December,  von  den  Neben- 
arbeiten  zu  geschweigen,  die  Ortsbestimmung  der  Venus  vvabrend  de.s 
ganzen  Verlauls  des  Durchgangs  heliometrisch  auszufuhren,  wofiir  sie 
niit  einem  von  ihren  drei  Astronomen  gemeinschaftlich  anzuwendenden 
FiuuNfiOFER'schen  Heliometer  von  3'/j  Fuss  Brennweite  ausgerastet 
war,  und  die  Zeiten  der  ersten  und  zweiten  Randerberuhrung  beim 
Anfang  sow^ohl  als  beim  Ende  des  Durchgangs  zu  beobachten,  wofiir 
drei  vorziigUche  Fernrohre,  ein  sechsffissiges  und  ein  fiinffiissiges  von 
Fkaunhofer  und  ein  sechsfiissiges  von  seinem  Naclifolger  Merz  niit 
lielioskopisclien  VoiTichtungen  verschiedener  Art  mitgegeben  waren. 
Zweitens  nmsste  die  Expedition  die  geographische  Position  des  Beob- 
achtungsorts  bestimmen  und  hatte  eins  der  starksten  transportabelen 
Passagen-Instrumente  und  ein  gi'osses  Universal- Instrmnent  zm*  dop- 
pelten  Beobachtung  der  dazu,  neben  den  an  den  Refractoren  zu 
beobachtenden  Sternbedeckungen ,  dienlichen  Mondculminationen  und 
zur  Beobachtung  von  Sternhohen,  sowie  zur  fortlaufenden  Bestinnnung 
der  Ortszeit.  Ihre  dritte  Hauptaufgabe  bestand  darin,  durch  Beob- 
achtungen  auf  der  Station  selbst,  sanuntliche  zur  Verwendung  gelan- 
gende  Instrumente,  insonderheit  das  Heliometer,  so  vollstandig  zu 
untersuclien  und  die  zur  Reduction  der  Beobachtungen  an  denselben 
erforderlichen  ('onstanten  so  genau  zu  bestimmen,  dass  eine  scharfe 
Berechnung  der  Durchgangsbeobachtung  nothigenfalls  ohne  Zuhulfe- 
nalime  der  Controlbestinnnungen  vor  Aussendung  und  nach  Riickkehr 
der  Instrumente  gemacht  werden  konnte,  fiir  den  Fall  nandich,  dass 
eins  der  l)enutzten  Instrumente  auf  einer  Reise  sich  verandert  haben 
oder  etwa  auf  der  Riickreise  verloren  gehen  soUte.  Schliesslich  hatte 
die  Magellan -Expedition  die  besondere  Aufgabe  ausser  diesen  mit  den 
anderen  Expeditionen  gemeinsamen,  zur  genaueren  L^ngenbestimmung 
eine  chronometrische  Verbindung  mit  Montevideo,  der  letzten  tele- 
graphiscli  von  Eiu'opa  aus  bestimmten  Station  auf  ihrem  Wege,  durch 
wiederholte  Zeitiibertragungen  auszufiihren  und  bei  Gelegenheit  einer 
derselben   mit  der   Bahia  Blanca  -  Expedition    zusammen    die   Langen- 
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Amoricanern  wegen  seiner  gesimden  und  sonnigen  Lage  in  den  Fichten- 
w«ldern  auf  dem  sandigen  Plateau  des  westlichen  Slid -Carolina  hoch* 
geschatzter  Wintercurort ,  das  kleine  Stadtehen  Aiken,  wurde  zu  ihrer 
Station  gewahlt.  Beide  diese  nordliehen  Stationen  eigneten  sich  ihrer 
geographischen  Lage  naeh  namentlieh  vortreft'lich  zur  Anwendiing  der 
heliometrischen  Methode,  und  dass  wenigstens  eine  eine  geniigende 
Menge  von  Beobachtungen  erhalten  wiirde,  konnte  mit  sehr  uber- 
wiegender  Wahrschelnliehkeit  gehofft  werden. 

Viel  ungiinstiger  sali  es  im  Suden  aus.  Um  ahnliche  Verschie- 
bungen  der  Venus  wie  in  Nordamerica  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  zu  erhalten,  hatte  man  die  Nachbarschaft  des  Sudpols  aufsuchen 
miissen;  haben  doch  gewichtige  Autoritaten  in  den  ersten  Verhand- 
lungen  beim  Herannahen  der  letzten  Durchgange  die  Meinung  vertreten, 
dass  ein  Fort-schritt  von  denselben  fiir  die  Bestimmung  dei*  Sonnen* 
entfemung  nur  zu  erwarten  sei,  wenn  es  gelange,  eine  Kette  von 
Stationen  auf  der  erst  allein  von  Sir  James  Ross  unter  dem  78.  Breiten- 
grade  erreichten  Kuste  des  grossen  antarctisehen  Landes  bis  zu  den 
Erebus-  und  Terror -Vuleanen  hin  zu  eirichten.  Diese  Projecte  sind 
spS-ter  von  niemand  wieder  aufgenommen;  wir  haben  1882  nebst 
Franzosen,  Nordamericanern  imd  Belgiern,  die  dort  ausser  den  siid- 
americanischen  Staaten,  Brasilien  voran,  mit  uns  eoncurrirten ,  nur 
die  schmale  Operationsbasis  des  zwischen  den  Parallelen  der  Plata- 
Mundung  und  des  Feuerlandes  liegenden  Theiles  von  Sudamerica  be- 
nutzen  zu  konnen  geglaubt.  M5glichst  weit  langs  derselben  gegen 
den  Sudpol  vorzugehen  gebot  das  Bedurfiiiss,  ein  moglichst  grosses 
und  gunstiges  Messungsobject  zu  erhalten,  wShrend  die  Riicksicht 
zugleich  auf  das  Wetter  und  auf  die  Erreichbarkeit  und  sonstige 
Brauehbarkeit  der  Stationen  zu  verbieten  schien  fiber  das  diesseitige 
Ende,  fiber  Montevideo  hinauszugehen.  Es  erschien  als  ein  beson- 
derer  Glficksfall,  dass  ims  in  dieser  Verlegenheit  die  gerade  erschei- 
nenden  Publicationen  des  wichtigen  meteorologischen  Netzes,  welches 
der  hochverdiente  nordamericanische  Astronom  Gould  vor  etwa  zehn 
Jahren  in  der  Argentinischen  Republik  gegrundet  hat,  in  dem  vier 
Breitengrade  sudlicher  gelegenen  Kfistenstadtchen  Bahia  Blanca  eine 
Station  nachwiesen,  fiir  welehe  die  meteorologischen  Bedingungen 
sogar  vielleicht  noch  gfinstiger  und  zugleich  die  geometrischen  schon 
merklich  verbessert  waren.  Da  wir  mit  grosser  Zuversicht  darauf 
zahlen  durften,  dass  unsere  dritte  Expedition,  welehe  wir  dorthin 
sandten,  zum  mindesten  einen  grossen  Theil  des  Durchgangs  wfirde 
beobachten  konnen,  wurde  es  moglich,  mit  der  vierten  Expedition, 
mit  welcher  ich  Dmen  den  Verlauf  eines  derartigen  Untemehmens 
etwas  ausfiihrlicher  sehildem  will,  das  gewagte,  aber  wenn  es  gelang 
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(ler  Blitzgefalir  strauben.  Dad^urcli  wurde  das  Programm  fur  die  Ver- 
bindung  von  Baliia  Blanca  mit  Montevideo  in  liberaus  erwunschter 
Weise  vereinfacht,  indem  die  sehr  lastige  Nothwendigkeit  fortfiel, 
noch  eine  Ubertragungsstation  in  Buenos  Ayres  zu  besetzen.  Naclideni 
die  vorausgegangene  Kx[)editionsabtlieilung  eingescliifft  war,  danipl'te 
der  Ramses  aus  den  hasslichen  schlammigen  aufgeregten  Fluth(*n 
des  tuekischen  Silberstronies  liinaus  siidwarts  weiter.  Patagonisclie 
Fruhlingsliifte  bracliten  das  liunderttheilige  Thermometer,  das  lange 
mit  geringer  Scliwankung  liocli  in  den  zwanziger  Graden  stehen  ge- 
blieben  war,  in  rapidem  Sinken  auf  6  Grad  herab  und  wiihlten  die 
griinen  Kiistengewasser  sturmisch  auf,  so  dass  nur  die  Nahe  des  Zieles 
(Iber  die  Unbehaglichkeit  der  Situation  hinwegselien  liess.  Am  i  6.  Abends 
hemmte  das  Scliifr  seincui  bis  dahin  von  Hafen  zu  Hafen  Tag  und 
Naelit  ununterbrochenen  Lauf  vor  dem  Eingang  der  Magellan -Stnisse 
und  gieng  bis  zum  Morgengrauen  im  Schutz  des  Caps  der  Jung-fi'auen, 
der  Siidostecke  des  amerieanischen  Continents,  vor  Anker,  well  vor- 
liegendc  Banke  und  Felsen  unter  dem  Wasser  die  Einfahrt  bei  Nacht 
zu  getahrlich  machen.  Am  folgenden  Morgen  befand  es  sich  in  dem 
merkwiirdigen  Spalt,  der  von  dem  Continent  die  ganz  gleichartige 
grosse  Feuerland-Insel  abgebrochen  hat;  den  wiithenden  Sturm,  der, 
in  der  That  unter  dem  gerulimten  sonnenhellen  durchsichtigen  HimmeL 
das  Fortschreiten  in  der  wechselnden  Folge  der  engen  Canale  und 
seeartigen  Becken  des  Ostarms  wehren  woUte,  liberwand  die  Wucht 
der  in  Ilolie  von  vierzig  Fuss  in  die  Strasse  hineinstiirzenden  atlantischen 
Fluthwelle,  und  bis  fiinf  Uhr  Nachmittags  waren  die  120  Seemeilen  von 
dem  Eingang  ab  bis  zur  Rhede  von  Punta  Arenas  zuriickgelegt.  Die 
Expedition  kam  nacli  giinstiger  Fahrt  noch  drei  Tage  vor  der  plan- 
massigen  Zeit  an,  und  nicht  gering  war  die  Sorge,  dass  das  Hiilfe 
versprechende  Kriegsfahrzeug,  welches  in  Folge  einer  in  Montevideo 
missverstandenen  Depesche  den  Ramses  erst  mehrere  Tage  nach  seiner 
Zeit  ervvartete  und  unter  Segel  von  dort  nach  del*  Strasse  abgegangen 
war,  nun  zu  spat  kommen  mochte.  Kurz  vorher  noch  durch  das 
Passiren  eines  vor  dem  Sturme  beiliegenden ,  ganz  dem  erwarteten 
ahnlichen  Schiffs  verstarkt,  das  sich  spater  aber  als  ein  englisches 
ervvies,  war  sie  unnothig  gewesen;  von  den  Masten  des  sclimucken 
Kanonenboots,  neV)en  welchem  der  Anker  zum  letzten  Male  fiel, 
llatterte  die  deutsche  Kriegstlagge.  Unnothig  war  audi  die  Sorge 
gewesen ,  die  auf  der  stiirmischen  Fahrt  seit  Montevideo  die  mit  den 
Ortsverhaltnissen  bereits  bekannten  fur  Punta  Arenas  bestimmten 
Reisenden  selion  viel  beschaftigt,  und  den  beladen  mit  so  grosser 
Vei'antwortli(!hkeit  unbekannten  Dingen  Entgegengehenden  angesteckt 
hatt(\,    wie  Personen   und  Material  wiirden  an  Land  geschafft  werden 
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koiinen;  je  tiefer  in  der  Strassc,  desto  schlechter  war  der  Tag  zwar 
fiir  den  Astrononien,  aber  desto  l)esser  iiir  den  Seefahrer  geworden, 
desson  Interesse  heute  noch  das  uberwiegende  war;  Pimta  Arenas  lag 
unter  ganz  und  gleiclifomiig  wolkenuberzogenem  Himmel,,  aber  an 
spiegelglatt^Mii  Wasser. 

Wie  in  Wetter  nnd  See,  war  in  der  ganzen  Landschaft  ein  ftber- 
raschender  Weclisei  vor  sich  gegangen.  Auf  einer  Strecke  von  etwa 
lumdert  Seemeilen  wird  der  im  Vergleich  mit  den  labyrinthischen  Omft- 
len  der  Westseite  in  einfachem  Zuge  eingeschnittene  Ostarm  der  Stxasse 
beiderseits  von  einfbnnigen  niedrigen  kahlen  SteilwSnden  begrenzt, 
die,  anf  der  patagonischen  Seite  nieist  zwischen  loo  und  200  Fuss 
und  auf  der  feuerlandischen  nur  lialb  so  lioch,  gleicliwohl  fftr  alle 
anderen  leliendigen  Wesen  als  die  Schaaren  der  in  ihren  I^iOchem 
nistenden  Seevogel  unnahbar  ersclieinen;  in  fast  senki-echtem  Stiirze 
fallen  ilire  nionotonen  Langwande,  und  ihre  scbauerlich  zerklQfteten 
Vorsprunge  an  den  Biegimgen  der  Strasse,  ohne  Vorland  zum  Wasser 
lierab.  Daniber  liegt  sanft  ansteigendes ,  flacli  gewelltes  Plateauland, 
tlieils  kahler,  heller  Fels-  oder  Erdboden.  tlieils  bekleidet  mit  dflrf- 
tigeni  gi-augi'uneni  (irase  und  vereinzelten  verkummerten  Bflschen, 
jenen  Tag  ein  Bild  odester  Verlassenheit ,  wahrend  spftter,  bei  der 
Ausfahi't  aus  der  Stmsse  im  Sommer,  auch  dieser  Theil  des  Landes 
belebt  war  von  den  Rudeln  grasender  Guanacos  und  den  laugen 
Rauchsaulen  der  Grasfeuer,  mit  denen  die  Wilden  sie  und  die  zahl- 
reichen  Strausse  einschliessen,  uni  die  wehrlosen  fluchtigen  Thiere 
in  den  Bereieli  der  Lazos  und  Bolas  zu  bringen,  die  sie  noch  heute 
den  Feuerwaflen  vorziehen.  Hinter  diesem  Plateau  sieht  man  im 
Norden  noch  die  zweite  patagonische  Terrasse  sich  erheben,  die, 
f)oo  —  800  Fuss  lioch,  gleichfalls  fast  luumterbrochen  ein  einfiirmig 
horizontales ,  nur  hier  und  da  von  einzelnen  Spitzbergen  ul)erragtes 
Profil  zeigt.  Der  einzige  Wechsel  bestx^ht  auf  dieser  langen  Strecke 
in  dem  Zuriicktreten  und  Wiederannaliern  d(4*  Ufer,  zwischen  denen 
das  hellgi'une  Wasser  hier  gerundete  Becken,  deren  niedrige  Rftnder 
sell)st  in  dieser  klaren  Atmosplinre  in  Dufl  verschwimmen,  dort  Canile 
ausfiillt,  die  sich  bis  zu  nur  zwei  Seemeilen  Breit^  verengen.  Aus 
dem  letzten  dieser  Passe,  den  s()ja:enannten  Second  NaiTOws  der  auf 
der  ( onnnandobriicke  ausgebreiteten  und  in  dem  schwierigen  Falir- 
wasser  unablassig  mit  den  Uft^rcontouren  verglichenen  englischen 
Admiralitatskarten  herauskommend,  geht  das  Scliiff  zwischen  den 
kleinen  Inseln  S.  Marta  und  S.  Magdalena,  die  unnahbaren  Castelleu 
gleicli  mitten  aus  dem  Wasser  aufsteigen,  hindurch,  und  an  der 
grosseren  flacheren,  nur  einen  al)gerissenen  Theil  der  patagonischen 
Pampa  bildenden  illisabeth-lnsel  vorbei;   in  dem  Moment,  wo  hinter 
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dieser  mit  Cap  Negro  die  scharf  markirte  Grenze  zwisclien  Painpa 
uud  Oordillere  auftaucht,  verandert  sich  das  Bild  mit  einem  Scljiage 
vollstandig.  Die  festlandisclie  Kiiste  biegt  rechtwinklig  nach  Suden 
um,  dem  Zuge  der  Corditlere  folgend,  deren  vom  Fuss  bis  zum 
schneebedeckteii  Riickeii  diclit  von  griinem  Waldschmuck  bekleidete, 
in  den  emst-schonen  Fomien  unseres  Schwarzwalds  profilirte  Vor- 
berge,  Kette  dicht  hinter  Kette,  bis  1500  Fuss  hoch  ansteigend  sie' 
unisauinen.  Linker  Hand  gegeniibcr  springt  die  grosse  Feuerland- 
Insel,  erst  in  langem,  nach  dem  Innern  zu  hoch  ansteigenden  Plateau, 
weiterhin  in  flachem,  unter  dem  Wasserspiegel  bleibendem  Rande 
weit  zuruck,  Raum  lassend  fur  die  grossen  zusammenh^ngenden  Becken 
des  Broad  Reach,  Fro  ward  Reach  und  der  Useless  Bay  der  Karten. 
Geschlossen  werden  dieselben  durch  die  quer  vorliegende  Vorderhalfte 
von  Dawson  Island  mit  gleichem  Waldgebirge  wie  auf  dem  Festlande, 
neben  welchem  nur  schmale  Wassei'feden  den  Weg  zum  pacifischen 
Weltmeer  weisen;  und  in  ungeheuerm  Halbkreis  wird  das  ganze 
Bild  eingerahmt  von  den  kahlen,  vergletscherten  Wanden  der  mit 
ewigem  Schnee  bedeckten  kiihngeschnittenen  und  in  malerischen 
Giiippen  sich  an  einander  schliessenden  Felsberge,  mit  welchen  der 
Hauptzug  der  Cordillere  von  dem  jenseitigen  Ufer  der  nur  durch 
schmales  Band  mit  dem  Festlande  verbundenen  grossen  Braunschweig- 
Halbinsel  iiber  ('ap  Fro  ward,  Clarence  Island  und  die  jenseitige  HSlfte 
von  Dawson  Island  hinweg  nach  dem  Siidrande  der  grossen  Feuerland- 
Insel  iibersetzt.  Den  Wall  von  Alpenbergen,  mit  denen  sie  ihn  gegen 
die  Fluthen  des  Siidmeers  schiitzt,  begrenzen  an  den  beiden  Enden 
7000  Fuss  hoch  aus  dem  Meere  hervorragende  Colosse,  M.  Sarmiento 
und  'M.  Darwin .  ersterer  an  das  Matterhorn  erinnernd  und  beide  noch 
in  dieser  Entfernung  von  90  und  120  Seemeilen  imposante  Gebilde. 
An  dem  gerade  von  Nord  nach  Siid  gerichteten  Ostrande  der 
Braunschweig -Halbinsel,  etwa  auf  einem  Drittel  seiner  Lange  von  Cap 
Negro  bis  zu  (^ap  Froward  oder  dem  etwas  nahern,  hier  den  Horizont 
l)egrenzenden  und  mit  Cap  S.  Isidro  ins  Meer  fallenden  M.  Tarn,  liegt 
Punta  Arenas.  Der  Name  einer  weit  in  die  Strasse  vorspringenden 
sandigen  Anschwemnmng  eines  der  zahlreich  von  der  Cordillere  hei*ab- 
kommenden  Fliisschen  ist  auf  den  Ort  iibertragen,  welcher  selbst  einige 
Kilomet(T  siidlichcr,  auf  einem  sanften  Hange  zwischen  dem  schmalen 
Strande  und  einem  etwa  150  Fuss  hohen  Hiigelzug  liegt.  Ein  Be- 
bauungsi>lan  nach  si)anisch-americanischer  Art,  mit  breiten  rechtwinklig 
sich  nahe  in  den  Cardinalrichtungen  der  Windrose  kreuzenden  Strassen 
un<l  der  grossen  Plaza  im  Centrum,  ist  ftir  mehrere  Zehntausende  von 
Einwohnerii  l)er(H-linot  und  zieht  sich  weit  in  die  Hiigel  hinein;  aber 
})is   zum   Jahre  1877    nur   eine    unbedeutende   Strafcolonie ,    zahlt   der 
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seitdeui  zur  Haiiptstadt  (oder  vielmelir  l>is  jetzt  einzigen  Stadt)  des 
cliilenischeii  TeiTitorio  de  (yolonization  erliobene  Ort  auch  jetzt  erst 
etwa  andertlialbtausend  Einwoliner,  uiid  ist  iiur  eiiie  Gruppe  weit-? 
lauKg  auf  dem  gi-imeii  Raseiihang  zerstreuter  Ilolzliauserchen,  die  uur 
die  Riclitung  der  zuiiadist  am  Meere  gelegenen  Strassen  durch  einen 
bier  und  da  zusainiiienbaiigeiid(Tn  Zug  markiren.  Ibre  Erscbeinuiig 
in  primitiven  Formeii  und  tbeils  in  (h*r  Naturtarbe  des  verwitterten 
Ilokes,  tbeils,  mit  deni  sonderbaren  Leucbtthnnne ,  der  das  hervor- 
mgendste  Object  am  Strande  bildet,  in  pliantastiscb  bunteni  Anstricli, 
passt  aber  gerade  in  die  Landsciiaft,  in  deren  Anblick  das  in  der  Ode 
langer  Seefabrt  fiir  die  Reize  des  FestlancU's  doppelt  emptanglieh  ge- 
wordene  Auge  scbwelgt.  Einc*  l)efremdlicbe  Stonnig  ruft  imr  ein  weit 
und  breit  ausgedebntes  Leiebenfeld  bervor,  welches  den  Ort  uuigibt; 
erst  ganz  nabe  lierangekommen ,  vermag  man  zu  erkennen,  class  die 
zalilloseii  wie  GrabsUnne  umberstebenden  bleicben  Stiimpfe  Stainmen 
angeboren,  welcbe  oinem  ungebeuern  Waldbrand  zum  Opfer  gefalien 
sind  und  von  (b^non  nocb  viele  v<»rkoblt  zwiscben  ibnen  liegen;  auf 
gut  spaniscb  batte  man  fur  den  Plan  der  Zukunftsstadt  im  Urwald 
Luft  gemacbt,  und  der  Auf  stand  der  Deportirt^in,  welcber  1877  fast 
d(*n  ganzen  Ort  in  Ascbe  legte,  batte  ein  Ubriges  getban. 

Docb  es  bleibt  keiiie  Zeit  zu  soldier  Betracbtung  mebr;  so  wie  der 
Anker  gefalien  und  die  Visite  durcb  die  Hafenbeborde  erfolgt  ist, 
beginnt  der  Expeditionsdienst.  Mit  dem  Commandanten  S.  M.  Kbts. 
Albatross  wird  die  Iliilfsleistung  durcb  seine  Mannschaflen  verein- 
bart,  di(^  gleicb  den  njicbsten  Tag  die  Fundamente  ffir  die  Sti»ni- 
warte  bauen  soUen.  Darauf  werdeii  die  Obronometer  und  Instrumeiite 
zur  Zeitl)estimmung  an  Land  gebracbt,  um  die  erste  Moglicbkeit  zu 
einer  solcben  zu  Jjcjuitzen;  bis  zu  den  letzten  Resten  des  Tagesliclit« 
wird  die  Umgebung  des  Orts  recognoscirt  und  scbliesslicb  ein  passender 
Platz  far  die  Stemwarte  gewablt,  zum  Bleil)en  am  Lande  ist  aber 
beute  nocb  keine  Moglicbkeit;  Beobacbten  vcrbindert  obnediess  die 
constant  bleibende  Bewolkung.  Die  Nacbt  bindiu'cb  wird  das  Material 
aus  dem  Dampfer  in  Loicbterfabrzeuge  ubergeladen,  die  mit  der  Flutli 
auf  den  etwa  ein  Kilometer  entfernten  Strand  g(\setzt  werden,  uiu 
dann  l)ei  El)be  d(u*t  entladen  zu  werden.  Mit  d(Mi  letzten  Ladungen 
geben  am  andern  Morgen  die  Astroncmien  an  Lajid:  sogleicb  licbtet 
aucb  der  Ramses  seinen  Anker  und  verscbwindet  ))ereits  am  Ilorizont, 
walirend  nocb  am  lifer  entloscht  wird. 

Kurze  Sonnenblicke  ge^statteten  an  diesem  Tage  Zeitbestimmungeu 
durcb  Spiegelinstrument(^  so  dass,  wennglc^icli  die  ni  den  nacbsten 
Tagen  eifrig  gemacbten  Versucbe,  sie  durcb  solclie  an  Meridianinstru- 
menten  zu  ersetzen,  erst  nacb  langerer  Zeit  gelangen,  docb  die  erste 


AuwKRs:    Festrede.  301 

Lajigeiiverbiiiduiig  init  Montevideo  als  befriedigeiid  ausgefallen  ange- 
selien  werdeii  komite.  Im  (ibrigeii  aber  fiengen  die  Arbeiteii  der  Ex- 
pedition sehlecht  an.  Zwar  der  Grundriss  der  Sternwarte  wurde  am 
ersten  Tage  unter  stromendeni  Regen  abgesteckt,  welcher  die  Theilun- 
gen  der  Compasse  unleserlicli  machte  und  so  bewirkte,  dass  die  Haupt- 
axe  des  Gebjiudes  scliliesslicli  ein  gutes  Stuck  aus  dem  Meridian  ge- 
rietli,  jedesnial  nachher  ein  Argerniss  fiir  den  Astronomen,  der  eine 
Culmination  beobaclitete ,  sonst  ohne  Naclitheil;  aber  mehr  als  ein 
})aar  Steinkisten  konnten  an  diesem  Tage  niclit  zu  den  Arbeitern 
hinaufgeschaft't  werden.  Mit  dem  ^Expeditions- Material  war  zufallig  mit 
dem  gleichen  Scliiff  eine  fast  eben  so  umfangreiche  Importsendung  eines 
der  beiden  Hauser  gekommen,  welclie  den  auswartigen  Handel  der 
Magellan -Strasse  vermitteln,  und  eine  solclie  Masse,  wie  sie  nach 
dem  Orte  wolil  kaimi  jemals  nach  seiner  Giiindung  gelangt  war,  in 
kurzer  Zeit  zu  bewaltigen  reichten  die  vorliandenen  scliwerfalligen 
Transportmittel  niclit  aus.  Unsere  Kisten  blieben  fast  alle  am  Strande 
liegen,  und  konnten  nur  nocli  nach  Moglichkeit  iiber  Ilochwasser- 
marke  hinaufgezogen  werden.  In  der  folgenden  Nacht  aber  erhob  sich 
ein  gewaltiger  Sturm,  in  dem  der  Albatross  nur  unter  Dampf  und 
vor  mehreren  Ankern  sich  auf  seiner  Stelle  halten  konnte,  und  trieb 
die  See  gegen  das  Ufer  weit  liber  die  gewohnliche  Fluthhohe  hinauf. 
Noch  am  folgenden  Morgen  lag  fast  das  ganze  astronomische  Material 
im  Wasser,  doch  Dank  der  grossen  bei  der  Aussendung  angewandten 
Sorgfalt  im  Verpacken  und  im  Ausschluss  der  Feuchtigkeit  von  alien 
wichtigen  Stucken  waren  ernste  Besfliiidigungen  nicht  zu  beklagen. 
Trostloser  war  der  Anblick,  das  Material  noch  nachher  eine  Reihe 
von  Tagen  auf  dem  Beobachtungsplatze  den  Unbilden  der  Wittenmg 
preisgegeben  sehen  zu  miissen,  wo  Stiirme  mit  Regen,  Hagel  und 
Schnee,  nur  zuweilen  von  besseren  Zeiten  unterbrochen ,  den  Aufbau 
der  Sternwarte  verzogerten.  Doch  gelang  es  im  Verlauf  von  zehn 
Tagen  alle  Instrumente  in  Position  zu  bringen  und  beobachtungsfahig 
herzurichten ,  und  am  letzten  October  konnte  den  Autoritaten  von 
Punta  Arenas  und  den  vielen  unter  seinen  privaten  Bewohnem, 
welche  im  getalligsten  Entgegenkommen  beeifert  waren,  der  Expedition 
dort  den  Aufenthalt  und  die  Ausfiihrung  ilirer  Arbeit  moglich  zu 
machen,  in  festlicher  VVeise  ein  astronomisches  Observatorium  gezeigt 
und  erklart  werden,  wie  es  in  so  hoher  siidlicher  Breite  noch  nie- 
mals  gestanden  hatte ,  klein  in  den  Dimensionen  seiner  zierlichen  Eisen- 
und  Segeltuch- Construction,  aber  an  Leistungsfahigkeit .  seiner  Aus- 
riistung  mit  3Iaterial  und  Personal  manchem  standigen  Institut  der 
alten   Welt  ul)erl('gon. 

Schou  am  folgenden  Tage  musste  das  Voruberkommen  des  eng- 
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lischeii  Postdampfers  beiiutzt  werden ,  eine  Abtheilimg  der  Expedition 
init  alien  entbehrliclien  C'hronometerii  nacli  Montevideo  zu  schk^en, 
um  die  Langenverbindung  ein  zweites  und  bei  der  Ruckfahrt  ein 
drittes  Mai  lierzustellen  und  die  telographischen  mit  Bahia  Blanca 
vereinbarten  Operationen  auszufiiliren.  Die  in  Punta  Arenas  zuruck- 
bleibenden  Asti'onomen  standen  Naclit  liir  Nacht  in  Sturm  und  bitterer 
Kalte  an  den  Instrumenten ,  Sternbedeckungen  und  Mondculminationen 
flir  die  Langenbestinmumg  zu  erhalten,  es  war  trockener  und  die 
Sterne  schienen  oft  genug  hell,  aber  das  Wetter  blieb  unbestandig  in 
einem  aller  Besclireibung  spottenden  Grade  und  fast  alle  wie  die  der 
Bedeckungen  und  Cuhninationen  an  bestimnite  Momente  gebundene  Beoli- 
achtungen  giengen  Woclien  lang  einfkeh  in  denWolken  verloren,  wahrend 
die  hellen  Intervalle  zwisclien  denselben  auch  nur  selten  lang  genug 
waren,  die  Ausfiilirung  einer  der  Beobaclitungen  zur  Untersucliung 
des  Heliometers  zu  gestatt^n,  die  zu  beliebiger  Zeit  in  jeder  Nacht 
batten  gemaclit  werden  konnen,  deren  jede  aber  erforderte,  dass 
wenigstens  oine  VicM-tolstunde  lang  eine  bestimmte  Stelle  des  Himmels 
wolkenfi'ei  blieb.  Bei  Tage  war  es  in  so  fern  besser,  als  die  Wolken, 
welche  die  nachtlichen  Beobaclitungen  in  solchem  Maasse  vereitelten, 
haufig,  namentlieh  in  fnihen  Vormittagsstunden ,  nicht  so  dicht  waren, 
dass  sie  die  Sonne  unsielitbar  oder  ihre  Contouren  bis  zur  Unmessbar- 
keit  undeutlich  gemaclit  liatten;  so  gelangen  nicht  allein  die  auch 
fiir  die  Untersuchung  des  Heliometers  vorgeschriebenen  Sonnenbeob- 
achtungen  in  ziemlich  befriedigender  Zahl,  sondem  es  wurde  auch 
(lurch  die  wirkliche  Einsicht  in  den  Witterungscharakter  der  Gregend 
die  vorher  gehegte  Hoflfnung  bestarkt,  dass  die  Durchgangsbeobachtung 
liir  das  lleliometer  nicht  verloren  gelien  wiirde,  wahrend  es  freilich 
scliien,  dass  auf  die  Contactbeobachtungen  ganzlich  wurde  verzichtet 
werden  miissen.  Um  die  Mitte  des  Monats  trat  besseres  Wetter  ein; 
vier  oder  fiinf  auf  einander  folgende  fast  durchweg  klare  und,  was 
noch  merkwiirdiger  und  gleichfalls  hochst  werthvoll  ftir  die  Beob- 
aclitungen war,  ruhige  Nachte  wurden  bis  an  die  ausserste  Grenze 
des  Mr)glichen  ausgenutzt,  mid  wenn  es  darauf  wieder  schlechter  wurde, 
blieben  doch  wenigstens  die  Mondculminationen  noch  einige  Zeit  hin- 
durch  nun  von  eigenem  Gliicke  begiinstigt,  so  dass,  als  gegen  Ende 
des  Monate  wieder  eine  Periode  ganz  bosartigen  Wetters  die  Beob- 
aclitungen unterbrach,  auch  ftir  die  absolute  Langenbestimmung  niclit 
unbefriedigendes  Material  vorlag. 

Der  Anschluss  an  Montevideo  war,  wie  die  am  2i.Noveml)er 
mit  englischem  Postdampfer  zuriickkommende  Abtlieilung  meldete,  an- 
scheineiid  vriederum  wohl  gelungen,  ebenso  nach  Uberwindung  einiger 
Schwierigkeiten ,  wie  sie  bei  telegraphischen  Langenbestimmungen  regel- 
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massig  anfanglich  aiigetroffon  werden,  die  Verlundung  mit  Bahia  Blanca, 
woselbst  iiiisere  dritte  Exi)editi()n  gerade  reelitzoitig  init  ihreii  Ein- 
richtuiigen   lertig  gewordeii   war. 

Einige  Tage  vorlier  war  eine  brasilianisclie  Corvette  eingelaufen, 
die  eine  P]xpedition  ziir  Beobachtung  des  Durchgangs  unter  Leitung 
des  Vice -Directors  der  Kaiserliehen  Stern  warte  in  Rio  Janeiro  Hrn. 
Cruls  gleichfalls  nach  Punta  Arenas  brachte.  Die  Nachricht  von 
diesem  Unternelimen  war  sclion  etwas  friiher  gekommen  und  liatte 
liberrasclien  miissen,  da  es  verkehrt  erschien,  zwei  Expeditionen 
nacli  demsell)en  Ort,  zumal  einem  solchen  mit  unsicherer  Witteriing, 
zur  Ausfiilirung  gleichartiger  Beobachtungen  zu  senden.  Die  Brasi- 
lianer  wollten  liauptsachlich  Contacte  be()l)acliten,  fiir  welche,  wenn 
sie  ulierhaiipt  geselien  werden  konnten,  in  Punta  Arenas  durcli  unsere 
Expedition  geniigend  gesorgt  war.  Uni  so  dringender  musste  Hrn.  Cruls 
von  seinem  Vorliaben  abgeredet  werden,  als  ilim  die  unbesclirankte 
Disposition  ul)er  ein  eigenes  Scliifl'  gestattete,  sich  am  Ostende  der 
Strasse  zu  etabliren  mid  die  dort  vie!  gi'osseren  Cliancen  der  Witterung 
auszunutzen.  walirend  der  Albatross  unsere  Expedition,  nachdeni  er 
ilir  })ei  dem  Aufl^au  der  Sternwarte  in  canieradschaftliehster  Weise 
lioclist  wirksanie  Hiilfe  geleistet,  seiner  Ordre  gemass  wieder  verlassen 
!m<l  sicli  nach  Montevideo  zuriickbegeben  hatte.  llr.  Cruls  entschloss 
sich  audi  diesen  Vorsteliungen  zu  folgen,  fand  aber  nachher  doch  die 
Zeit  bereits  zu  kurz  fur  eine  solche  Veranderung  seines  Planes,  da 
sein  01)servatorium  bereits  aiisgeschifft  war,  imd  emchtete  dieses 
schliesslich  am  westlichen  Ende  des  Ortes,  w^ahrend  das  deutsche  am 
ostlichen  Ausgang  stand.  Der  Capitain  der  Corvette  gieng  indess 
wirklich  mit  kleineren  Instrumenten  weiter  nach  Osten  nach  dem 
Feuerlande  hiniiber,  wahrend  der  Commandant  der  englischen  Ver- 
messungssloop  Sylvia,  Capitam  Wharton,  der  bereits  1874  den  Venus- 
Durchgang  auf  Rodriguez  beobachtet  und  sich  auch  jetzt  wieder  auf 
die  Beobachtung,  und  zwar  der  Contacte,  wie  alle  englischen  Expedi- 
tionen, eingerichtet  hatte,  von  vorn  herein  die  patagonische  Seite  des 
Ostarms  der  Strasse  zu  besetzen  beabsichtigte  und  in  Peckett  Harbour 
einen  giinstigen  Platz  gefunden  hatte. 

Wahrend  diese  verschiedenen  Stationen  eingerichtet  wurden,  be- 
gannen  gegen  Ende  November  auf  der  deutschen  Station  die  unmittel- 
barcn  Vorbereitvmgen  fiir  den  bevorstehenden  wichtigen  Tag  Die 
verschiedenen  Modelle  fiir  die  heliometrischen  und  fiir  die  Contact- 
beobachtungen  wurden  aufgestellt,  durch  deren  haufige  Benutzung  die 
Beobachter  sich  die  vorauszusehenden  Vorgange  bei  der  wirklichen 
Erscheinung  nochmals  frisch  in  das  Gedachtniss  einpragen,  und  di6 
Folge    der   Manipulationen   bei   der   unvermeidlich    etwas   complicirten 
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Anordnung  der  Heliometemiessungen  sicli  so  gewohnheitsmSssig  an- 
eigiien  soUt^n,  da^ss  sie  dioselbe  hei  dem  DurcJigaiig  selbst  ohne 
weitei'cs  meclianiscli  innelialten  iind  dir  ganze  Anstreiigwng  ihrer  Auf- 
merksamkeit  den  Einstelhingen  an  Femrohr  und  Mikroskop  ungetheilt 
zuwenden  k5nnten,  und  an  welchen  endlich  auch  alle  zugleich  bei 
der  Beobachtimg  Betheiligten  sich  auf  geh5riges  Zusammenarbeiten 
einiiben  soUten.  Das  Heliometer  ist  namlich,  wenigstens  in  der  ftlteren 
Construction  der  uns  zu  (Jebote  stehenden  Exemplare,  ein  ftr  den 
einzebien  Beobachter  sehr  unbequemes  und  nur  mit  gi'ossem  Zeit- 
aufwand  fiir  jede  einzelne  Messung  zu  behandelndes  Instrument.  Um 
die  kostbaren  Stunden  am  6.  December  moglichst  auszunutzen,  war, 
wie  schon  1874,  vorgeschrieben  worden,  dass  zwei  Beobachter  immer 
zusammen  damit  operiren  sollten,  von  denen  der  eine  am  Ocular  des 
Fernrohrs  die  Einstellung  des  Messapparats  auf  Sonne  und  Venus 
ausfiihren,  der  andere  die  Ablesungen  des  am  Objectiv  befindlichen 
mikroskopischen  Apparats  machen  soUte,  vermittelst  dessen  diese  Ein- 
stellungen  zu  registriren  waren.  Ein  Geliiilfe  musste  femer  an  der 
Uhr  stelien  und  die  genauen  Zeiten  der  einzelnen  Einstellungen  ver- 
merken,  die  ilim  zu  dictirenden  Ablesungen  und  etwaige  Bemerkungen 
dazu  aufschreiben  und  je  die  nacliste  Einstellung  nach  den  dafur  an- 
gefertigten,  von  Minute  zu  Minute  den  vorausberechneten  Stand  der 
Erscheinung  angebenden  Tabellen  verkiinden,  damit  der  Beobachter 
am  Objectiv  den  Messapparat  schon  vorher  genahert  in  die  entspre- 
chende  Stelhmg  bringen  konnte;  erst  w^enn  diess  geschehen  war, 
wurde  von  einem  andern  Gehiilfen  der  Drehthurm  gegen  die  Sonne 
geoffinet,  damit  ihre  Strahlen  nur  fur  die  Viertelminute  das  Instrument 
trafen,  die  der  Beobachter  am  Ocular  dann  noch  brauchte,  die  genaue 
Messungsstellung  herbeizufiihren ;  mit  dem  Signal  zur  Notirung  f&r 
ihre  Zeit  war  sofort  das  Instrmnent  wieder  in  Schatten  zu  bringen, 
well  die  imgleichlormige  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  seine  ein- 
zelnen Bestandtheile  von  alien  Gefahren  fiir  die  Zuverlassigkeit  der 
Messimgsresultate  die  grossten  in  sich  barg.  Nach  einigen  Tagen 
fortlaufender  LFbung  functionirte  dicser  complicirte  Apparat  so  befrie- 
digend  und  glatt,  dass  keiiie  andere  Sorge  als  wegen  des  Wetters 
die  Hoffnung  beeintrachtigte ,  die  in  den  Instructionen  der  Expeditionen 
nach  den  Erfahnuigen  von  1874  angenonmiene  Maximalzahl  von  acht 
vollstandigen  Bestimmungen  dor  Entfernung  der  Venus  vom  Sonnen- 
mittelpunkt  zu  erreichen,  zu  deren  jeder  sechzehn  einzelne  Helio- 
metermessungen  erforderlich   waren. 

Das  Wetter  hatte  sich  mit  dem  Beghm  des  Monats  voUstfindig 
geandert.  Nachdem  die  gewaltigen  atmospliarischen  St5rungen  der 
letzten    Novemberwoche    ausgeglichen    waren,     erwarteten'  die    Orts- 
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kuiuligen  nun  oinnial  oino  langoro  Rulic|miise,  und  in  der  Tliat  war 
niclit  alloin  am  i.  Decenilior  voUor  Somnier.  sondern  oine  ganze  Reilie 
sonniger  und  warmer  Tage  folgt<^,  fast  olino  andere  Unterhrechung  als 
durcli  voUig  tnibo  Naclite,  bis  zuni  5.  Fast  an  jedem  dieser  Tage 
liatte  der  Durcligang  gut  beobachtet  werden  konnen.  Um  so  grosser 
Avnu'de  von  Tage  /ai  Tage  die  Sorge,  dass  der  6.  in  die  mit  Sicher- 
lieit  wieder  bald  zu  erwartende  Regenperiode  fi^Uen  wurde,  und  in 
der  That  Heng  am  Nachmittage  des  5.  der  Regen  in  so  normaler 
Starke  an,  dass  die  Hoffnungen  tief  sanken.  Wider  Erwai'ten  ge- 
statteten  einige  belle  Stunden  am  Abend  den  Stand  der  Uhren  zn 
bestimmen,  dann  begann  der  Regen  wieder  und  liielt  die  ganze  Nacht 
an.  Er  that  aber  nur  den  schatzbaren  Dienst,  die  feinen  Messappamte, 
die  am  folgenden  Tage  von  fnih  bis  spat  nicht  versagen  durften,  vor 
ilirem  gefahrlichsten  Fein<le,  dem  Staube,  fiir  diesen  Tag  zu  bewahren. 
Das  Gliick  von  1874  lachelte  in  gleiclier  Laune  nochmals  und  die 
aufgehende  Sonne  beschien  einen  diu-ehsichtig  blauen  Ilimmel;  nur 
Schwarme  kleiner  Haufejiwolken,  die  wenigstens  das  lleliometer  nicht 
zu  fiirchten  brauehte  und  die  audi  fur  die  Contactbeobaehtung  guter 
Hoflhung  weiten  Raum  liessen,  quoUen  hinter  der  Cordillere  hervor 
und  wurden  von  massig  lebhaft^m  Westwinde  iiber  Punta  Arenas 
hinweg  getriel)en.  Einige  Minuten  naeli  neun  Uhr  war  der  Beginn 
des  Eintritts  der  Venus  in  die  Sonnenscheibe  zu  erwarten,  es  gab 
aber  sehon  vorher  viel  zu  thun,  und  es  war  deslialb  angeordnet,  dass 
halb  sieben  Uhr  jedermann  auf  seinem  Posten  in  der  Stemwarte  sein 
sollte.  Die  bei  den  verschiedenen ,  getrennt  von  einander  aufgestellten, 
Instrumenten  zu  benutzenden  Uhren  wurden  vergliehen,  dann  von 
alien  drei  Astronomen  unabhangig  am  Heliometer  die  Experimente 
durchgefiihrt.  welche  nothwendig  waren,  den  augen])licklichen  Zustand 
aller  seiner  Bestandtheile  im  Stadium  voUiger  Temperatur-Ausgleicliung 
zu  bestimmen,  ehe  derselbe  durch  die  Sonnenbeobachtungen  beeinflusst 
wiirde.  Dann  kamen  die  Messungen  des  Sonnendurehmessers,  welche, 
auf  alien  Ueliometerstationen  gleichzeitig  vor  und  nach  dem  Durch- 
gang  ausgefuhrt,  die  Controle  daftir  liefern  soUten,  dass  liberall  die 
zur  B(»reehnung  der  Durchgangsbeol)achtung  erforderlichen  Constanten 
der  Instruniente  gleiehartig  bestimmt  seien.  Wahrend  dieser  Messungen 
wurden  die  W^olken  zahlreicher  und  grosser,  und  zwangen  einmal 
ganz  abzubreelien;  doch  nach  euier  halben  Stunde  scheint  die  Sonne 
wieder  dauernd  h(41  und  reiehliehe  Zeit  vor  dem  Beginn  des  Eintritts 
liegen  alle  vorbcn'eitenden  Beol)aehtungen  in  vorscln'iftsmassiger  Voll- 
standigkeit  vor.  Nini  begibt  sich  jeder  Astronom  mit  einem  Gehulfen 
an  den  fur  die  Oontactbeobachtung  ihm  zugewiesenen  Refractor,  den- 
selben  (lir  die  Beobachtung  herzurichten  imd  den  P^intritt  abzuwarten. 
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Bei  klarsteiii  Sonnenschoin  iind  ruhiger  Luft  sioht  dor  Einc  nahe  ziir 
(Twarteteii  Zeit  don  uiisclioinbaron  kloiiion  Kindniok  im  llinki-eis  rter 
Soiino,  dor  don  orston  Bli(*k  auf  don  Planoton  gowalirt:  dioson  vorlier 
ausserhalb  dor  Sonne  zu  selion,  wio  es  1874  einige  Beobachter  ver- 
muthet  ha})en,  ist  nieht  nioglich  gewoson,  und  ohne  alien  siehtbaren 
Anhalt  ist  es  sohwierig,  das  Augo  gonau  auf  die  richtige  Stelle  des 
Sonnonrandes  vorher  geriohtet  7a\  orlialten;  dor  erste  sichtbare  Ein- 
dnick  ist  abor  so  kiein  go\v(\son  und  w^chst  siehtlich  so  sclinell  zu 
einom  Vielfaelion  an,  (buss  or  schwerlioli  wesontlicli  verspatet  wabr- 
genoinmen  sein  kann  und  die  Bool)acbtung  diesor  orsten  —  unter  den 
vier  Contacten  froiliob  am  wenigston  wiohtigen  —  Pbase  als  gelungen 
angeseben  worden  darf.  Welob(*n  Krfolg  oin  Anderer  geliabt  hat, 
bloibt  einem  jeden  versobwiogon,  donn  koine  Ooipmunication  fiber  das 
Gesehene  darf  stattfinden,  bis  jodor  Boobaobter  einen  ausfiibrlichen 
Bericlit  fiber  seine  Walirnebnuuigen  mit  alien  notirten  Momenten 
niedergesebriol)en  und  an  d(*n  Chef  der  Expedition  abgeliefert  hat. 

Die  innero  Berfibrung  beim  Eintritt,  das  zunaehst  zu  beobachtende 
Moment  der  Erselieinung.  erfolgt  erst  zwanzig  Minuten  spater.  Es  ist 
(labor  Zeit,  und  in  der  Sj)ooial- Instruction  wio  jede  oinzelne  am  6,  De- 
oember  auszufWbronde  Operation  auf  die  Minute  vorgeschrieben ,  einige 
('ontrol-Experimonte  am  Heliomoter  zu  Avioderholen.  Darauf  trennen 
sieli  die  Beo1)aobter  wieder.  Noeb  sind  mobrere  Minuten  bis  zum 
kritisehen  Moment  ubrig,  und  die  Roiraot(n'en  sollen  ebenfalls  bis 
diclit  vor  diesom  ))osohattot  ))leil)en,  damit  niobt  durch  die  Erhitzung 
dor  Objective  die  Scharfi*  dor  Bilder  beointrachtigt  werde  —  doch 
nur  einen  scbnellon  Blick  vorher  nach  dom  Staiide  der  Dinger  der 
ganze  Umfang  des  Planeten  ist  sichtl)ar.  dor  noch  ausserhalb  der 
Sonne  stehende  Thoil  der  scliwarzon  Scboibo  von  einem  schmalen 
aber  hellon  Lichtfadon  umsiiumt.  Ein  Soufzer:  »ach  ganz  wie  1 874*1; 
doch  der  Resignation,  wieder  nur  oin  unJ)Ostimmtes  Phanomen  imter 
peiidiohor  Befiirchtung  dor  Erfolglosigkeit  beol)achten  zu  mfissen,  wird 
durch  Schlinnneros  ein  Ende  gomacht  —  ebon  will  der  Lichtfaden 
den  Rand  dor  Scmne  ornuchon,  da  schiebt  sich  oine  dichte  Wolke 
vor  diesel))e,  und  als  sic  andorthall)  Minuten  spater  voriibergezogen 
ist,  steht  Venus  vollkomnu^n  innorhalb  des  Sonnonrandes,  etwa  eine 
halbe  Minute  vorher  mag  die  Beriihrung  stattgefunden  haben. 

Nun  zum  Heliomoter  zurfick.  Zuerst  soil  der  Durchmesser  der 
Venus  g(*messen  w-orden;  einmal  planmassig  durchgefiihrt ,  hat  die 
Mossung,  noch  langero  Zeit  durch  die  Wolken  aufgelialten,  eine  halbe 
Stunde  boansprucht  und  kann  vororst  nicht  mehr,  wie  wflnschens- 
werth,  wiederliolt  worden,  vielmehr  mussen,  da  zehn  Uhr  voruber  ist, 
die  Distanzmessungon  zwisclien  Venus   und  Sonnencentrum   beginnen. 
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Fur  zwei  Falle,  wie  in  dor  Instruetion  vorgeschrieben,  sind  die  Schemata 
vorl)ereitet:  soil  dasjeiiige  fiir  unsiclieres  Wetter,  oder  das  andere,  eine 
symnietriseliere  (Iruppirung  der  Messungen  ergebende,  aber  irgend 
langere  Unterbrecliiuig  derselben  iiiclit  vertragende  geiiommeii  werden? 
Sclmelle  Uinsehau  draussen  —  zahlreiche  Wolken  schwimmen  am 
Himmel  und  ihren  sclmellen  Ziigen  folgt  rei(»lilicher  Nachschub  hinter 
den  Bergen  liervor  —  dodi  es  sei  gewagt:  » Schema  fiir  sicheres 
Wetter«  lautet  das  Commando,  nach  welcliem  die  erste  Abtheihmg 
der  Beobacliter  das  Werk  beginnt.  Minutenlang  hemmen  im  erst-en 
Satze  nicht  selten  die  Wolken,  docli  die  Unterbrecliungen  werden  immer 
selteiH^r  und  kiirzer,  und  planmassig,  glatt  und  in  «allen  Wechseln  der 
Heobachtercombinationen  ohne  Storung ,  ruhig  und  geschaftsmassig 
wie  eine  gewohnliche  Zeitbestimnnuig,  schreitet  die  Messung  von  Satz 
zu  Satz  fort.  Zwei  Astronomen  und  zwei  Gehulfen  sind  immer  zu- 
gleich  l)ei  der  Arbeit,  der  dritte  hat  imterdessen  eine  kurze  Pause, 
um  das  Auge  zu  erholen,  oder  draussen  die  Gliickwiinsche  der  herbei- 
eilenden  Bevolkerung  zu  empfangen,  und  diesen  und  jenen  zu  ent- 
tauschen,  der  die  so  unscheinbare  kleine  schwarze  Scheil)e,  um  deren 
willen  die  deutschen  Gelehrten  die  weite  Meerfaln*t  gemacht  und  so 
wunderl)are  Bauten  aufgefiilirt  haben,  in  eineni  etwas  abseits  aufge- 
stellten   Ferarohr  zu  selien  bekommt. 

Es  war  noch  niclit  halb  zwei  Uhr,  als  schon  der  achte  Messungs- 
satz  begonnen  wurde,  nachdem  inzwischen  auch  eine  Wiederholung 
der  weitlauHgen  (bntroll)eobachtungen  fiir  den  Zustand  des  Instruments 
eingeschaltet  war;  noch  anderthalb  Stunden  standen  fur  die  helio- 
metrischen  Messungen  zur  Verfiigung,  und  niemand  zweifelte  mehr, 
dass  der  mit  Berlin  vereinbarte  Codex,  nach  welchem  durch  ein  fiir 
jede  zu  erwartende  Combination  verabredetes  Wort  der  Ausfall  der 
Beobaclitinig  telegraphisch  gemeldet  werden  sollte,  nicht  ausreichen 
wiirde.  den  Erfolg  von  Pun ta  Arenas  zu  melden.  Aber  der  achte  Satz 
war  erst  halb  voUendet,  als  plotzlich  die  Wolken  wieder  in  grSsseren 
Massen  kamen,  nur  miihsam  imd  in  langen  Pausen  kam  noch  ein 
Viertel  zu  Stande,  dann  wurde  es  vollig  triibe.  In  den  Bergen  fiel 
Regen,  und  der  Rest  des  Durchgangs  wurde  verloren  gegeben.  Doch 
der  zinn  Sturm  anwachsende  Wind  zeiTiss  die  Wolken  nach  einer 
halben  Stunde  wieder,  der  achte  Satz  konnte  erganzt  und  dann  noch 
bei  klarem  Himmel  ein  neunter  beobachtet  \md  schliesslich  die  Mes- 
sung des  Venus -Durchmessers  wiederholt  werden. 

Es  war  nun  fast  drei  Uln*,  und  die  Refractoren  mussten  auf  die 
in  zehn  Minuten  l)evorstehende  Beobachtung  der  inneren  Beruhrung 
beim  Austritt  vorbereitet  werden.  Mit  kurzen  Belichtungen  wird  von 
Minute  zu  Minute  das  Heranrucken  des  Planeten  an  den  Sonnenrand 
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contiYilirt,  iiikI  als  nocli  roirlilicli  eine  Minuk*  his  ziim  krlUscben 
Momoiit  fihri/;^  ist,  das  Objectiv  <U»fiiiitiv  der  SuniH*  exiKjiiirt.  -Bald 
ersclioiiit  oiii  loiclitor  Sdiatteii  zwisc*Iieu  den  Randern,  der  allniShlich 
sicli  vei*starkt;  in  Ergel)ung  in  das  Unvenneidliche  wird  die  Wieder- 
liolung  des  1874  die  lloffnung  so  enttauschenden  Verlaufs  erwartet: 
<la  ersclieint  plotzlieh  in  dieseni  Scliatten .  zwanzig  Seciinden  nach  seinem 
ersten  Eiitstehen,  i)racis  wie  am  Modell  und  niclit  um  die  Secunde 
zweifelhaft  fiir  die  Anffassung  <les  freudig  erstaiuiten,  dock  ruhig  die 
Zeit  notirenden  Beol)aditers  der  feine  schwarze  Tropfen,  der  so  sicher 
das  Moment  der  Ben'llirung  erkennen  lasst.  Ei-st  zehn  Secunden  sp&ter 
wird  der  Lichtsanm  kenntlich,  mit  dem  der  Planet  in  den  dunkeln 
Hinnnelsgrund  liinaustritt,  der  1874,  viel  friilier  wirksam,  die  Ge- 
nauigkeit  der  Beohaclitung  so  weit  herahsetzte.  Bald  wird  klar,  was 
diessmal  die  Siclierlieit  audi  der  Omtactbeobaditung  ermoglieht  hat: 
wie  ein  gi'osseres  Stuck  des  Planeten  ausgetreten  ist,  zeigt  sich  deutlichy 
wie  seinem  Rand(»  entlang  der  Liditkranz  ganz  wediselnde  Helligkeit 
liat,  und  der  heimlidi  erhoffte  Zufall  hat  es  ergeben,  dass  gerade  das 
Minimum  der  Intensitiit,  ein  augenblieklich  besonders  stark  mit  Wolken 
(^rfuUter  Tlieil  der  Venus-Atmos])hare,  an  der  Contactstelle  sich  auf 
den  Sonnenrand  projicirt  hat. 

Der  zw^anzig  Minuten  spater  erfolgende  aussere  Aiistritt  ist  ohne 
Sehwierigkeit  zu  l)eobadit^n,  und  die  Sonne  sdieint  nadiher  noch  lange 
genug  am  unbewolkten  llunmel,  um  alle  noch  erforderlidien  Gontrol- 
l)eobaditungen  am  lleliometer,  namentlich  neue  Messungen  des  Sonnen-. 
durdimessers  von  alien  drei  Astronomen  in  grosster  Vollstandigkeit 
zu  gestatten.  Halb  seehs  Uhr  ist  die  letzte  Einstellung  gemacht; 
sehon  harrt  der  schwarze  indianische  Renner  vor  der  Thiii*  der  Stem- 
warte  —  mm  hinaus  mit  dem  Sturm  um  die  Wette  in  das  goldig 
bluhende  Fekl,  um  die  von  elf  Stimden  unausgesetzter  Anspannung  eiid- 
licli  doch  erregten  Nerven  zu  l)eruhigen,  elie  die  Berichte  geschrieben, 
(li(^  langen  Reihen  der  so  glucklidi  geborgenen  Zahlen  copirt  werden ! 

Die  wissenschaftliche  Schlacht  an  der  Siidspitze  des  Gontiiients 
war  gewonn(*n.  Die  Depesdien,  welche  das  Geschick  der  aiideveii 
(hMitschen  Expeditionen  melden  sollten,  lagen  andeni  Tages  l>ereits 
gesannnelt  in  Montevideo,  aber  noch  zelm  Tage  gespannt^r  Erwar- 
tung  verllossen,  l)is  der  nachste  I)amj)fer  von  dort  kam.  Er  brachte 
nur  Siegesde])eschen :  der  ganze  Fehlzug  war,  wenngleich  wider  Er- 
warten  auf  alien  Punkten  im  Kampf  mit  den  Elementen,  gegluekt. 
Hartford  meldete  aclit.  Aiken  drei,  Baliia  Blanca  siel)en  voUstfindige 
lieliometrisclie  Bestinnnungen.  In  Europa  war  inzwischen  ferner  bekannt 
gewonlen,  dass  audi  ein  americanisches  lleliometer  in  Newhaven,  ein 
englisdies  am  Cap  der  guten  llofthung  erfolgreidi  gearbeitet  und  die 
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Fmiizoseii  init  zwei  dcr  vussiscIkmi  ihnen  uJ)ergel)enen  Holiomoter  aiif 
zwischenliegenden  Stationen  Messungen  erhalten  hatten.  Diess  gibt 
ein  Gesammtmaterial ,  voii  desseii  erst  in  geraunier  Frist  zu  bewal- 
tigender  Bearbeitung  ein  erheblicJier  Fortscliritt  in  der  Ermittelung 
der  Sonnenentfernung  sicher  erliofft  werden  kann. 

An  der  Magellan  -  Strasse  hatten  auch  die  anderen  Expeditionen 
erwiinschten  Erfolg  geliabt.  Hrn.  Cruls  hatten  die  Thatsachen  schliess- 
licli  Recht  gegeben,  dass  er  in  Punta  Arenas  geblieben  war,  er  hatte 
alle  vier  Contaete  beobachtet,  denn  die  von  Westen  her  voriiber- 
ziehende  Wolke ,  welche  liber  der  deutschen  Station  so  wenige  Secunden 
zu  lange  verweilte,  hatte  seine  nur  anderthalb  Kjlometer  westlicher 
gelegene  Station  fiuihzeitig  genug  verlassen,  um  ihm  noch  eben  die 
Erfassung  auch  des  zweiten  Contacts  zu  gestatten.  Iin  Feuerland 
hatten  die  Brasilianer  wenigstens  die  wichtigsten  Phasen  gesehen. 
Die  Englander  im  Osten  der  Strasse  hatten  ihre  beiden  Fernrohre 
noch  in  einiger  Entfernung  von  einander  aufgestellt,  an  jedem  waren 
unter  unerwartet  zahlreichen  Wolken  auch  nur  drei  Contaete  gesehen, 
aber  gerade  den  dem  einen  Beobachter  fehlenden  hatte  der  andere 
erhalten. 

Zur  vollen  Sicherung  der  Resultate  waren  noch  weitere  Arbeiten 
zur  Untersuchung  der  benutzten  Instrumente ,  zu  noch  genauerer 
Bestimmung  der  geographischen  Lage  der  deutschen  Station  und  zum 
Anschluss  der  fremdlandischen  an  dieselbe  auszufiihren ,  welche  die 
nachsten  drei  Wochen  nacli  dem  Durchgang  ausfiillten.  Das  Wetter 
hatte  gleich  wieder  seinen  gewohnlichen  schlechten  und  unbestandigen 
Charakter  angenommen,  und  zudem  hinderte  die  Kiirze  der  unwirth- 
lichen  Sommernachte  den  Fortschritt  der  wichtigsten  Arbeiten  sehr, 
doch  wurde  ein  befriedigender  Abschluss  rechtzeitig  erreicht,  um  am 
Jahresschluss  die  Instrumente  wieder  zur  Einschiffung  bereit  zu  haben. 
Der  fiir  den  3.  Januar  erwartete  Dampfer,  welcher  die  Expedition 
nach  Deutschland  zuruckbringen  soUte,  hatte  diess  Mai  auf  der  Tour 
von  Punta  Arenas  nach  Montevideo  den  zeitraubenden  Umweg  fiber 
die  Falkland -Inseln  zu  machen;  um  den  letzt^n  Langenanschluss  besser 
zu  sichern,  wurden  deshalb  die  Chronometer  mit  einem  Beobachter 
bereits  am  28.  I)ecem])er  mit  dem  schnellem  englischen  Postdampfer 
nach  Montevideo  vorausgesandt.  Es  sollte  niclit  AUes  gut  gehen; 
die  mittemachtliche  Fahrt.  zu  dem  weit  draussen  in  der  Strasse  liegenden 
Coloss  brachte  der  bis  so  dicht  ans  Ende  ihrer  Arbeit  so  gliicklich 
verlaufenen  Exi)edition  einen  Unfall,  der  um  nur  weniges  der  Haltle 
ihres  Personals  und  dem  ganzen  ('hronometerpark  verhangnissvoll 
geworden  ware,  und  der  von  den  Zuriickbleibenden  als  ein  schwerer 
Schlag    insbesondere    fiir    den    Werth    der    Langenverbindung    bitter 
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empfunden  wurde.  Erst  vide  Wochen  spat^r  ergah  sich  die  beruhi- 
gende  Gewisslieit,  dass  doch  die  grosse  Melirzahl  der  Chronometer 
ganz  })rauchbar  geblieben  war,  uiid  neben  dem  materiellen  ajuch  der 
wisseusehaftliche  Schaden  die  anfangliclie  Befiirchtuiig  lange  nidit 
eiTeidite. 

Piinktlich  in  der  ersten  Friihe  des  3.  Januar  meldet  ein  Kanonen- 
sdiuss  von  der  Rbede  die  Aiikiinft  der  Theben ,  des  Scliwestei'sdiiffs  des 
Ramses ,  mit  welchem  die  Expedition  die  44  tagige  Meerfahrt  nach  der 
Heimatli  ausfiihren  will.  Wie  die  ersten  Stralilen  der  iiber  dem  Feuer* 
land  anfgehenden  Sonne  die  Gipfel  der  Cordillere  ti'effeii,  glaubt  noch 
einmal  in  der  wunderbaren  Din*disielitigkeit  des  stillen  Sommermorgens 
der  von  Bord  zm*iieksdiauende  Astronom  sieli  in  eine  Mondlandschafl 
versetzt,  so  klar  und  sdiarf  in  uiigebrodiener  Liditfiille  tritt  jedes 
Relief  des  reicli  gegliederten  Bodens  bis  zu  den  fernsten  Bergreihen 
liervor.  Doeli  schnell,  indem  der  Dampfer  vom  Ufer  abhalt,  zieht 
sidi  das  Bild  zusammon.  Ein  ungeheuerer  Waldbrand  wiithet,  schon 
vseit  Wodien,  ganz  in  der  Nahe  des  Stadtdiens  und  deluit  an  den  un- 
durclidringlidieii  gi'iinen  Budienliangen  mid  zwischen  den  Dickichten 
von  Lor})eer  und  Myrthen  imd  den  Ilainen  sehlanker  Magnolien  und 
der  kostlidien  CeiTolilie  das  sdion  so  weiten  Raum  bedeckende  grauen- 
bafte  Bild  des  Todes  und  unbesdirei])lidier  Verwiistung  dureli  fmliere 
Brande  iiber  immer  gi'ossere  Strecken  aus.  Bald  hilft  nur  nodi  die 
weitliin  siditbare  Rauclisaule,  in  dem  verkleinerten  Landsdiaftsralimen 
die  Stelle  herauszufinden .  weldie  den  deutsdien  Gelelii'ten  elf  Wochen 
hindm'ch  eine  Statte  sdiwerer  Arbeit  und  barter  Anstrengung,  al:)er 
audi  frohen  Erfolges  in  wissenschaftlidiem  GevV^inn  mid  reicher  Er- 
frischung  in  belebendem  Verkehr  mit  einer  wahrhaft  grossen  Natur 
un<l  ilu'en  ungekiinstelten  Kindern  gewesen  ist.  Nodi  wenige  kurze 
Stunden,  dann  tritt  das  Schiff  in  die  Engen  ein  und  erkampft  sich 
miihsam  f^('f^en  den  gewaltigcMi  Fluthstrom  den  Weg  zum  offenen 
Meer.  und  wie  Cap  NegTo  sidi  wiederum  liinter  die  Elisabeth -Insel 
sdiiebt,  versdiwindet,  wie  es  vordem  mardienliaft  aufgestiegen ,  wie 
mit  einem  Zaubersdilage  das  entziickende  Panorama  der  Braunschweig- 
Halbinsel  liinter  dem  monotonen  Kustenrande  der  oden  patagonischen 
Pampa  auf  Nimmerwiedersehen  dem  Auge,  um  vor  der  Erinnerung 
unvergesslich  stehen  zu  bleiben.  — 

Dass  Deutsdilands  Antheil  an  der  Fordcrung  practischer  Astro- 
nomie  im  vorigen  Jahrliundert  thatsadilich  kein  so  ganz  unerhel)lieher 
gewesen  ist,  wie  cs  ersdieint,  wenn  die  Geschidite  der  grossen  vor- 
zugsweise  lange  im  Gedaehtniss  der  Nachwelt  gebliebenen  wissenschaft^ 
lichen  Unternehmungen  seiner  fast  ganzlidi  sdiweigt,  liabe  ich  im 
l)esondern  an  Hand  der  Gesdiichte  dieser  Akademie  in  einem  meiBer 
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letzten  Vortrage  an  dieser  Stelle  nacligewiesen.  Dennoch  haben  wir 
noch  nach  hundert  Jahren,  als  wir  in  der  ersten  Vorbereitung  zur 
Beobachtung  der  bevorstelienden  wichtigen  Phanoinene  die  Geschiehte 
der  Unternelimungen  von  1761  und  1769  wieder  studirten,  nur  in 
herber  Bitterkeit  der  untergeordneten  Stellung  gedenken  konnen,  zu 
weicher  Deulschland  iind  seine  6elehi*ten  damals  verurtheilt  waren. 
Dank  unserin  Kaiser  und  allergnadigsten  HeiTn,  dass  uns  diese  Be- 
kuminerniss  von  der  Seele  genonimen  ist,  dass  unseren  Sohnen  und 
Enkeln  solehe  Gefiihle  erspart  bleiben;  Dank  Ilim,  dass  Deutschland 
im  Rathe  der  Volker  von  der  Stelle  wieder  Besitz  genommen  hat, 
auf  der  es  ihm  ziemt  niitzurathen  und  mitzuthun ,  sei  es  bei  der 
Ordnung  der  staatUchen  und  biirgerlichen  Verhaltnisse  des  Welttheils, 
sei  es  bei  dem  grossen  Friedenswerk  der  Erweiterung  und  Verbreitung 
der  Segnungen  menscldicher  Erkenntniss,  fiir  dessen  Forderung  ihren 
erhabenen  Besehiitzer  zu  preisen  in  erster  Linie  unserer  Korpei'schaft 
zukommt. 


Hierauf  wurden  die  statutai'isch  vorgeschriebenen  Jahresberichte 
iiber  die  fortlaufenden  grosseren  literarischen  Unteniehmungen  der 
Akademie  verlesen. 

Hr.  MoMMSEN  trug  Folgendes  vor: 

I.  Hr.  A.  KiucmioFF  beriehtet:  Von  den  giiechischen  Inschriften  ist 
im  Laufe  des  vertlossenen  Sommers  der  zweite  Band  der  dritten  Abthei- 
iung  der  attischen  Inschriften,  weicher  die  Sepulcralinschriften  der  ronii- 
schen  Periode  und  die  Indices  zu  der  hiermit  abgeschlossenen  dritten 
Abtheilung  enthalt,  im  Druck  vollendet  worden  und  zur  Ausgabe  gelangt. 
Der  Druck  des  zweiten  Bandes  der  zvveiten  Abtheilung  ist  langsam  fort- 
gesetzt  worden,  jetzt  hidessen  so  weit  gediehen,  dass  seinem  Erscheinen 
in  den  Sommermonaten  dieses  Jahres  entgegengesehen  werden  kanu. 
Die  Weill-  luid  Grabinschriften  der  betreftenden  Periode  sammt  den 
Indices  zur  zweiten  Abtheihmg  werden  alsdann  den  Inhalt  eines  dritten, 
dieselbe  abschliessenden  Bandes  bilden,  von  dem  zu  hoffen  steht,  dass 
er  in  nicht  allzulanger  Frist  wird  vollendet  werden  konnen.  Ausser- 
dem  haben  in  dem  abgelaufenen  Jahre  die  Vorarbeiten  zur  HersteUung 
eines  Corpus  der  Inschriften  Nordgriechenlands  und  der  angrenzenden 
Gebiete,  einschliesslich  der  Nordgestade  des  Pontus,  begonnen,  deren 
Redaction  Prof.  Dittenberuer   in  Halle  libernommen  hat,   und  ist  die 
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Bearbeitun^  der  griocliischeii  Inschriflen  Italienis  und  Sieiliens  durch 
Prof.  Kaibel  in  Rostock  so  weit  gofordert  worden,  dass  der  Beginn 
des  Druckes  als  in  niclit  zu  ferner  Aussicht  stehend  bezeichnet 
werden  darf. 

2.  Von  dem  lat^inisclien  Inschriftenvverk  ist  von  der  stadtromischen 
Ahllieilini^  der  zweite  Band  orschienen,  der  Druek  des  dritten  unmittelhar 
sich  anschIi(^ssen(len  ])egonnen.  Von  den  lieiden  Unteritalien  uuifassenden 
Banden   ist   der   zelinte    (die  Westlialfte    nebst  Sicilien   und  Sardinien) 

1  lis  auf  wenige  Blatter  ausgedruckt  iind  wird  im  nachsten  Monat  zur 
Aiisga})e  gelangen,  der  neunte,  (die  Ostbalfte)  bis  anf  die  im  Manuscript 
fertigen  Indices  ebenfalls  ausgedruckt.  Von  den  drei  Banden,  die 
Mittelitalien,  das  alte  Latiuni  und  Siidfrankreicli  umfassen  werden, 
ist  der  Druck  stetig  Ibrtgesetzt  worden.  Es  sind  demnach  samint- 
iiclie  Abtheilungen  des  Werkes  mit  Ausnalnne  der  Nordfrankreich 
und  Westdeutschland  umfassenden  entweder  voUendet  oder  im  Druck 
))egriflen.  Von  den  Suj)])lementen  ist  ausser  <lem  fiir  Spanien  bestimmten 
das  africanische.  in  welclieni  Gebiet  die  Inschriftenfunde  massenhaft 
wie  nirgends  sonst  (u'fblgen  uiid  also  audi  das  Bedxirfniss  der  supple- 
nientarisclien  Pul)lication  nuscher  als  irgendwo  sonst  sich  geltend  maclit, 
durch  Urn.  J.  Schmidt  in  Halle  iix  Angriff  genomnien  worden.  Auch 
suid  vor]>ereitende  Schritte  geschehen,  um  von  dem  vergrifFenen  ersten 
Bande  eine  zweite  veranderte  Auflage  zu  veranstalten. 

'\.  Ilr.  1^'of.  HiBNER  hat  iiber  die  Palaeographie  der  lateinischen 
Inschriflen  von  (Caesar's  Tod  bis  auf  Justinian  an  die  Akaclemie  be- 
riclitet ,   dass  der  Druck  am    i.  April  d.  J.  beginnen  wird. 

4.  Im  Nanien  der  akademischen  ('ommission  fiir  die  llemusgabe  der 
(  oinnientatoren  des  Aristoteles  theilte  Hr.  Diels  folgenden  Bericht  mit: 

Die  Arl)eiten  fiir  die  llerausgabe  der  Aristoteles -C'ommentatoren 
sind  im  vertlossenen  Jahre  in  folgendem  Unifange  gefordert  worden. 
Die  Paraphrase  des  Sophonias  zur  Schrift  de  anima  wurde  von  Hm. 
IIayduck  (Marienburg)  zum  erstenmale  publicirt.  Sie  bildet  mit  der 
iihiilichen  Paraphrase  der  Categorien,  welche  ebenfalls  bislier  ungedruckt 
war,  die  (»rste  Halfte  des  vor  eniem  Monate  erscliienenen  23.  Bandes 
unserer  Sanmdung.  Fiir  die  zweite  Halfte  dieses  Bandes,  welche  zwei 
vennuthlich  demselben  Sophonias  angehorige  luigedruckte  Paraphi*asen 
zur  ersten  Analytik  und  zu  den  So2)histici  elenchi  unifassen  wird,  ist 
das  Material  ])eschafl*t  worden,  so  dass  im  Laufe  des  nachsten  Jahres 
(1(4'  ganze  Band  voUendet  werden  durft(\  Der  Druck  der  von  Hrn. 
Wallies  (Berlin)  besorgten  Ausga])e  des  Alexander  in  ])riora  Analytica 
(Bd.  II  1)  ist  zur  Halfte  voUendet,  das  Material  zu   Alexanders  Topik 
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(II  2)  liegt  bereit.  Der  in  Aussiclit  genommciie  Druck  des  Pliiloponus 
in  Pliysica  hat  nocli  niclit  untemommen  werden  konnen,  da  der  Heraus- 
geber,  Hr.  Vitelli  (Florenz),  bislier  nnbekanntes  handschriftliches 
Material  in  Neapel  aufgefunden  hat,  das  erst  ausgebeutet  werden  inusste. 
Di(i  Vorarbeiten  zur  llerausgabe  von  Alexanders  Metapliysik  sind  durch 
Hrn.  Freudentiial  (Breslau)  gefordert  worden,  der  namentlich  die  Frage 
nach  deni  echten  Alexander  durch  Untersuchung  des  Averroes  ins 
Aiige  gefasst  hat.  Die  hierauf  beziigliche  Abhandlung  des  genannten 
Gelehrten  wurde  durch  die  kiirzliche  Auffindung  des  lange  gesuchten 
arabischen  Textes  verzogert,  wird  aber  wohl  demnachst  vorgelegt 
werden  koiuien.  Die  Bearbeitung  des  Asclepius  zur  Metaphysik  hat 
Hr.  Belger  (Berlin)  begonnen;  es  ist  zu  hoften,  dass  das  Manuscript 
im  Laufe  des  nachsten  Jahres  zum  Drucke  gelangen  wird.  Hr.  Bruns 
(Gottingen)  hielt  sich  in  unserm  Auftrage  ini  September  vorigen  Jahres 
in  Venedig  auf,  uni  die  im  Jahre  1881  begonnene  Vergieiehung  der 
kleineren  Schriften  Alexanders  zu  vollenden.  Es  kam  hauptsachlich 
der  Marcianus  258  in  Betracht,  der  fiir  die  Textgestaltung  der  klei- 
neren Schriften  des  Alexander  maassgebend  ist.  Hr.  Bruns  ist  damit 
beschaftigt  zunachst  eine  Ausgabe  von  Trepl  ^/vyjfiQ  vorzubereiten.  Mit 
der  Sanimlung  des  Materials  fiir  die  Commentare  zur  Ethik  war 
Hr.  Heylbut  ((Jottingen)  diesen  Winter  auf  den  italianischen  Biblio- 
theken  beschaftigt.  Er  hat  wahrend  dieser  Zeit  die  Vorbereitungen, 
namentlicli  zu  Aspasius,  fast  vollstandig  abgeschlossen  und  ist  eben 
in  Paris  beschaftigt,  seine  aus  Handschriften  von  Leyden,  Modena, 
Florenz  und  Rom  genommenen  Abschriften  und  Collationen  zu  ver- 
voUstandigen.  Durch  den  Erwerb  der  Hamilton -Sammlung  haben 
wir  eine  recht  gute  Handschrift  des  David  (n.  328)  hierher  bekommen, 
die  meist  Ungedrucktes  enthalt.  Die  Al)schrift  dieser  Tractate  ist  zum 
grossen  Theile,  die  Collation  der  bereits  publicirten  Stiicke  vollstandig 
erledigt. 

5.    Hr.  DuNCKER  trug  Folgendes  vor: 

Von  der  politischen  Correspondenz  Konig  Friedrich's  II.  sind,  wie 
seit  dem  Beginii  dieser  Publication,  audi  im  abgelaufenen  Jahre  wiederum 
zwei  Bande,  der  achte  und  neunte  ausgegeben  worden.  Dieselben 
umfassen  die  Weisungen  des  Konigs  von  der  Mitte  des  Jahres  1750 
bis  zur  Mitte  des  Jahres  1753.  An  Bedeutung  stehen  die  hier  ans 
Licht  tretenden  Urkunden  hinter  denen  der  friiheren  Bande  in  keiner 
Weise  zui'iick.  Sie  gehoren  der  Zeit  einer  Wandelung  der  politischen 
Constellati(jn  zu  Ungunsten  des  Konigs  an.  War  der  erste  Versuch 
seiner  Gegner,  Preussen  nach  dem  Aacliener  Frieden  zu  treffen,  daran 
geseheitert,   dass  Bestuschew  den  Angi'iff  zu   scharf  gegen   den  Ver- 
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biindeten  Preussens,  gegen  Schweden  richtete,  wodurch  sicli  Schwedens 
Freunde  und  Riisslands  Feinde :  Frankreicji,  Danemai'k  und  die  Pforte 
zu  Scliwedens  Scliutz  auf  Preussens  Streitkraft  angewiesen  sahen,  so 
gelang  es  audi  in  dieser  Periode  deni  Konige  nocli  ein  Mai,  seinen 
Gegnem  eine  diplomatische  Niederlage  beizubringen ,  in  der  Vereitelung 
der  von  Konig  Georg  II.  angeregten  und  betriebenen,  von  Osterreich 
aufgenoinmenen  Walil  des  P'rzherzogs  Joseph  einen  politischen  Erfolg 
zu  verzeiehnen.  Seitdem  aber  wird  sein  Stiitzpunkt  im  Westen  in  dem- 
selben  Maasse  scliwiieher,  als  Eifer,  Einverstandniss  .und  Leidenschaft 
seiner  Gegner  wachsen.  Die  Wolken  zielien  sich  dichter  und  dichter  um 
Preussen  zusannnen.  Dank  der  gespannten  Aufinerksamkeit,  der  rast- 
losen  Tliatigkeit,zu  der  Konig  Friedricii  seine  Vertreter  im  Auslande  zu 
spomen  wusste,  entgieng  ilim  niclits  oder  docli  nur  G^ringes  von  den 
Planen,  die  immer  liihriger  gegen  ilin  gesponnen  wurden.-  Frankreiclis 
Haltung  verlor  melir  und  mehr  an  Umblick,  Naelidnick  und  Festigkeit; 
der  Mangel  eines  durchgi'eifenden  Willens  wurde  selir  fiihlbar,  die 
Geschaftsleitung  des  Herrii  de  Saint  Contest  stand  weit  hinter  der  des 
Marquis  de  Puysieulx  zunick.  Thatlos  liess  man  trotz  aller  Vorstellungen 
E'riedrich's  geschehen,  dass  sicli  die  Bourbonen  Spaniens  gegen  den 
Familienpact  von  Frankreieli  trennten,  um  sich  Osterreich  in  die  Arme 
zu  werfen,  dass  Parma,  Sardinien  und  Modena  desselben  Weges  giengen, 
dass  Osterreich  Herr  hi  Italien  wurde.  Unter  den  Augen  Frankreichs 
und  trotz  der  Subsidien  Frankreichs  drangt  das  verkehrte  Verhalten 
seines  Vertreters  in  Stockholm,  der  fiir  den  Adel  Partei  nimmt,  den 
schwedisclien  Hof  auf  die  Seite  Russlands ,  die  Malmungen  Friedbich's 
finden  in  Stockholm  kein  Gehor  mehr.  Ebenso  wenig  weiss  Frank- 
reieli ill  Kopenhagen  den  Grafen  Bernstorff  zu  hhidern.  Danemark  in 
das  englisch-russische  Fahrwasser  zu  bringen.  Vergebens  zeigt  der 
Konig  dem  franzosischen  Cabinet,  wie  es  auf  alien  Seiten,  selbst  in 
Polen  unci  an  der  hohen  Pforte  von  geschickteren  und  thatigei*en 
Gegnern  iiberholt  ist. 

Die  Weigerung  Englands,  den  wahrend  des  letzten  Seekrieges 
duirli  englische  Kaper  der  preussischen  Seefahrt  wider  <las  Recht  der 
Neutralen  zugefugten  Schaden  zu  erstatteii,  bewog  den  Konig,  den 
Rest  des  von  England  vormals  (Isterreich  vorgestreckten ,  auf  Sclilesien 
hypothecirteii  Darlehens  mit  Beschlag  belegen  zu  lassen.  Das  englische 
Cabinet  Ibrderte  die  Hiilfe  seiner  Bundesgenossen  Osterreich  und  Russ- 
land.  Die  russische  Staatsconfereiiz,  welche  hieriiber  Beschluss  zu 
fassen  hatte,  stellte  die  Erstrebung  der  Demlithigung  des  Hauses 
Bran(lenl)urg  als  obersten  Grundsatz  der  russischen  Politik  hin.  Die 
Kaiseinn  Elisabeth  bezeichnete  das  ProtokoU  dieser  Sitzung  der  Staats- 
confereiiz vom  2  6,  Mai  1753  als  ilir  politisches  Testament.  Es  handelte  sich 
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iiur  iiocli  um  die  Miethspreise ,  welche  England  fiir  die  Bereithaltung, 
danach  fiir  die  Verwendung  von  35000  Russen  und  loooo  Kosaken 
und  Basehkiren,  die  zuLande,  von  15000  Russen,  die  auf  den  Galeeren 
eingeschift't,  in  Preussen  einbreelien  soUten,  zu  zahlen  hatte.  Der  Konig 
erwartete  den  AngriflF  im  Fiiilijalir  1754. 

Der  zehnte  Band  der  Correspondenz  —  er  gibt  diese  bis  zum 
Scliluss  des  Jahres  1754  —  ist  im  Druek  bereits  grossten  Theils  her- 
gestellt,  der  elfte  Band,  der  bis  zum  Ausbrueh  des  siebenjahrigen 
Krieges  fiihren  wird,  in  der  Handschrift  naliezu  abgeschlossen.  Der 
Beendigung  des  zweiten  Bandes  der  Staatssehriften  in  der  Handschrift 
darf  zum  Herbste  dieses  Jahres  entgegengesehen  werden. 

6.  Hr.  Weieustrass  hat  betreffs  der  neuen  Herausgabe  der  Werke 
der  Matheniatiker  Steiner,  Jacobi  und  Dirichlet  mitgetheilt,  dass  im 
Jahre  1882  (seit  der  oftentlichen  Sitzung  vom  23.  Marz)  erschienen 
sind:  der  zweite  (und  letzte)  Band  von  Steiner's  Werken  und  der 
zweite  Band  von  Ja(obi*s  Werken.  (Der  Druck  des  dritten  Bandes 
hat  begonnen.) 


Scldiesshch  folgte  die  gleichfalls  statutarisch  vorgeschriebene  Be- 
richterstattung  der  niit  der  Akademie  verbundenen  Stiftungen  und 
wissenschafthchen  Institutionen. 

7.  Die  vorberathonde  Commission  der  Bopp-Stiftung  hat  zur 
heutigen   Sitzung  folgenden  Bericht  eingereicht: 

Nachdem  im  Sonuner  1881  dureh  Beschhiss  der  Koniglichen 
Akademie,  mit  Genehmigung  des  vorgesetzten  Ministeriums ,  der  nach 
5$.  I  1  des  Statuts  der  Bopp-Stiftung  bei  der  Feier  des  LEiBNizischen 
Jahrestages  zu  erstattende  Bericht  iiber  dieselbe,  ebenso  wie  die  Be- 
richte  iiber  die  anderen  zur  Akademie  in  Bezug  stehenden  wissen- 
schafthchen  Stiftungen  und  histitute,  auf  die  zur  Feier  des  Geburts- 
tages  des  derzeit  regierenden  Herrschers  al)zuhaltende  oftenthche  Sitzung 
verlegt  worden  ist,  l)eelirt  si(*h  die  unterzeichnete  Commission  hiermit, 
fill'  die  l)evorsteliende  Feier  des  Geburtstages  Seiner  Majestat  des 
Kaisers  und  Konigs  folgenden  kurzen  Bericht  iiber  die  Wirksamkeit 
(ler  Stiftung  im  vergangenen  Jahre  und  iiber  den  Vermogensstand 
(lersel})en  zu  erstatten. 

Fiir  den  16.  Mai,  als  den  Jahrestag  der  Bopp- Stiftung,  ist  im 
vorigen  Jahre  die  Verwendung  des  zur  Disposition  stehenden  Jahres- 
ertrages  von  1881  nach  §.  1,2  des  Statuts  zur  »UnterstiUzung  wissen- 
schaftlicher  Unternelinumgen«  l)eschlossen  worden;  und  zwar  wurden 
(lem  Privatdocenten  Dr.   K.  Brigman   in  Leipzig   in  Anerkennung   und 
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zur  Unterstiitzung  seiner  spracliwissenschaftlichen  Studien  900  Mark, 
dem  Privatdocenten  Dr.  Th.  Zachariae  in  Greifswald  zu  einer  Relse 
nach  London  zur  CoUationirung  daselbst  befindlicher  Handsohriften 
sanskritischer  Glossare  450  Mark  zugetheilt.  —  Der  Gesammtertrag 
der  Stiftung  betragt  zur  Zeit  1583  Mark. 

Die  vorberathende  Commission  der  Bopp-Stiftung. 

Weber.         Mullenhoff.         Steintiial.         Dillmann.         Schmidt. 

8.  Hr.  Du  Bois  -  Reymond  ,  als  Vorsitzender  des  Curatoriums  der 
Humboldt -Stiftimg,  verlas  folgenden  Berieht: 

Das  Curatorium  der  Humboldt -Stiftung  fiir  Naturforseliung  und 
Reisen  erstattet  statu tenmassig  Berieht  liber  die  Wirksamkeit  der 
Stiftung  im  verflossenen  Jalire. 

Das  Curatorium  verlor  durch  den  Tod  den  Geheimen  Ober- 
Regierungs-  und  vortragenden  Rath,  Hrn.  Dr.  Goeppert.  An  seiner 
Stelle  emannte  der  Minister  der  geistlichen,  Unterriehts-  und  Medicinal- 
Angelegenheiten ,  Hr.  von  Gossler  Excellenz,  zu  seinem  Vertreter  den 
Geheimen  Regierungs-  und  vortragenden  Rath,  Hni.  Dr.  Althoff. 

Uber  den  mit  Stiftimgsmittebi  reisenden  Hrn.  Dr.  Otto  Finsch 
wurde  zuletzt  mitgetheilt,  dass  er  laut  Brief  vom  i.  November  1881 
von  der  Thursday- In sel  in  der  Torresstrasse  aus  die  Prince  of  Wales- 
Insel  besueht  hatte,  und  einen  Auslhic:  naeh  den  hiseln  Home  und 
Jervis  (Mabiak)  beabsiclitigte.  Letztere  Insel  bot  wider  P>warten  gar 
niehts  Eigenthiimliches  in  zoologischer  Hinsicht  dar.  Nach  einem 
darauf  folgenden  mehrwochentlichen  Aufenthalt  auf  Cape  York  kehrte 
Hr.  Dr.  Finsch  am  22.  December  1881  nach  der  Thursday -Insel  zunick, 
um  im  Januar  1882  von  da  nach  Annapata,  Port  Moresby  in  Neu- 
Guinea,  zu  gehen,  wo  er  bis  zum  Juni  blieb.  Wahrend  dieser  Zeit 
besuchte  er  den  Kiistenstrich  von  Freshwater -Bay  bis  Keppe-Bay. 
Er  wurde  dann  genothigt.  nach  Laloki  zu  gehen,  um  sich  Trager  fiir 
seine  Sammlungen  zu  verschaffen.  In  I^nnangelung  l)esserer  Gelegen- 
heit  musste  er  mit  einem  Trepangfischerboote  die  Ruckreise  von  der 
Darnley  -  Insel  nach  der  Thursday -Insel  machen,  wo  er  am  26.  Juni 
wieder  anlangte.  Von  da  wandte  er  sich  dann  im  Juli  lieimwarts, 
gieng  zuerst  nach  Batavia,  und  traf  im  October,  nach  mehr  als  drei- 
jahriger  Abwesenheit,  gliicklich   wieder  liier  ein. 

Mittlerweile  smd  von  ihm  noch  drei  Sendungen,  die  siebente, 
achte  und  neunte,  wohlbehalten  hier  angekommen.  Die  siebente  enthielt 
Saugethiere  und  Vogel  aus  Neu-Britannien  und  Neu-Seeland,  Reptilien, 
Fische,  Insecten,  Crustaceen  und  Wiirmer  aus  Neu-Seeland.  Die  achte 
enthielt  die  in  der  Torresstrasse  und  auf  dem  Cape  York  wahrend  der 
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drei  letzten  Monate  des  Jahres  1881  gesammelten  Gegenstande,  und 
die  neunte  die  auf  Neu- Guinea  von  Januar  bis  Juni  1882  gemaehte 
Saimnlung,  in  welcher  sich  auch  mehrere  Exemplare  des  vor  wenigen 
Jahren  ini  Innern  von  Port  Moresby  entdeckten  Stachelsehnabelthieres, 
Tachyglosms  Lawesii  Ramsay,  befinden. 

Die  Gesammtlieit  der  von  Hrn.  Dr.  Finsch  wahrend  der  Jahi*e  1879 
bis  1882  gemacliten  Sammlungen  umfasst  37639  zoologische  Gegen- 
stande, darunter  3 1 700  Wirbellose:  etwa  1000  Pflanzen;  310  Stuck 
Mineralien ;  2  74Menschenscliadel;  i  54Gypsmasken;  endlich3500  ethno- 
graphische  Gegenstande. 

Das  Capital  der  Stiftung  liat  im  Jahre  1882  keinen  Zuwaehs 
erhalten.  Die  Konigl.  Akademie  der  Wissenscliaften  beschloss,  die  im 
Jahre  1882  bei  der  Stiftung  verfiigbaren  Mittel  vorlaufig  nicht  aus- 
zugeben,  sondern  mit  spateren  Einkiinften  vereinigt  fiir  ein  grosseres 
in  Zukunft  auszufiilirendes  Unternehmen  aufzubewaliren.  Die  fiir  das 
laufende  Jahr  zu  Stiftungszwecken  verwendbare  Summe  belauft  sich 
ordnungsmassig  abgerundet  auf  17700  Mark. 

9.  Itr.  Waitz  verlas  folgenden  Jaliresbericht  der  Central -Direction 
der  Monunienta  Germaniae  historica: 

Don  mir  heute  obliegenden  Bcricht  fiber  den  Fortgang  der  Mo- 
numenta  (Tormaniae  historica  glaube  icli  auf  die  im  Lauf  des  letzten 
Jalires  vollendeten  oder  unmittelbar  vor  dem  Abschluss  stehenden 
Publicationen  beschranken  zu  sollen .  indem  ich  bald  an  anderer  Stelle 
ausfiihrlicher  von  dem  ganzen  Umfang  der  Arbeiten  Nachricht  zu 
geben  liabe. 

Die  fertig  gewordenen  Bande  gehoren  verschiedenen  Abtheilungen 
und  verschiedenen  Perioden  der  deutschen  Geschichte  an. 

Band  XXVI  der  Scrip  tores  setzt  die  Reihe  der  fiir  die  Staufische 
Periode  und  die  zweite  Halfte  des  1 3 .  Jahrhunderts  in  Betracht  kom- 
menden  (Toschiclitschreiber  fort.  Er  umfasst  ausschliesslich  solche  Stiicke, 
die  in  Frankreich,  Flandern  embegi'iffen,  geschrieben  sind,  und  bezieht 
sich  demnach  vorzugsweise  auf  Ereignisse,  welche  Flandern,  Lothringen 
mid  das  alte  Konigreich  Burgund  betreffen.  Doch  finden  sich  auch 
fiir  andere  Verhaltnisse  hier  wichtige  Mittheilmigen ,  fiir  die  Verhand- 
lungen  der  Kaiser  mit  den  wiederholt  in  Frankreich  verweilenden 
Papsten,  fiir  den  Kreuzzug  Konrad  III.,  fiir  die  Kampfe  der  letzten 
Staufer  mit  Karl  von  Anjou  in  Italien  u.  a.  Ein  Theil  der  Werke, 
die  in  Betracht  kamen.  ist  in  franzosisclier  und  provenzalischer  Sprache 
geschrieben.  und  wir  haben  uns  bei  ihrer  Bearbeitung  der  Hiilfe  des 
CoUegen  Tohlkr  zu  erfreuen  gehabt,    der  ausserdem  die  Franzosische 


318         15.  Marz.  Oflentliche  Sitzung  zur  Feier  des  Allerhochsten  Gebiirtstages. 

Reimchronik  des  Philipp  Mousket  nach  neuer  Vergleichung  der  ein- 
zigen  Pariser  Handsclirift  selbstandig  bearbeitet  hat.  Andere  Stucke 
sind  von  Molinier  in  Paris,  Pannenborg  in  Gottingen,  Brosien  liier 
und  dem  standigen  Mitarbeiter  dieser  Abtheihmg  Holder-Egger  her- 
ausgegeben. 

Einer  etwas  spateren  Zeit  gehort  die  durch  mannigfache  Nach- 
richten  auch  zur  Cultur-  und  Llteraturgescliiclite  des  14.  Jahrhunderts 
bekannte  Limburger  Chronik  an,  von  der  eine  neue  Ausgabe  sieh  der 
Reihe  <ler  Deutschen  Chroniken  (IV,  i)  anschliesst.  Dem  Bearbeiter 
Arcliivar  Wyss  in  Darmstadt  ist  es  gelungen,  mit  Hiilfe  hier  zuerst 
benutzter  Handsclirift  en  den  Text  wesentlieh  zu  verbessem,  den  Ver- 
fasser  in  der  Person  des  Schreibers  Tilemann  Elhen  von  Wolfhagen 
zu  ernritteln,  aueli  die  spraehlichen  Eigenthlimliclikeiten  desselben  aus 
einer  Reihe  von  im  Anliang  aus  den  Archiven  von  Wiesbaden  und 
Limburg  mitgetheilten  Urkunden  festzustellen. 

In  eine  andere  Periode  versetzt  die  Ausgabe  des  dem  Bischof 
von  Nauinburg  Waltram  (oder  AVah*am)  zugeschriebenen  Liber  de 
unitate  ecelesiae,  das  zu  den  Streitschriften  in  der  Zeit  Heini'ieh  IV. 
und  Gregor  VII.  gehort  und  vorlaufig  in  einer  Octavausgabe  neu  heraus- 
gegeben  ist,  bearbeitet  von  Dr.  Sciiwenkenbecher  in  Glogau,  der  meh- 
rere  Jahre  hindurch  sieh  eingehend  mit  dieser  Schrift  und  der  in  ihr 
l)enutzten  alteren  kirchenrechtlichen  und  patristischen  Literatur  beschaf- 
tigt  hat. 

In  der  Abtlieihing  Leges  erschien  die  erste  Halfte  der  ftir  die 
Rechtsgeschichte  so  wichtigen  Formelsammlungen  des  Frankisehen 
Reiclis  von  der  alteren  Merovingisehen  Zeit  bis  hinab  zu  Ludwig  d.  Fr., 
auf  Grund  eines  reichen  handschriftlichen  Materials  neu  bearbeitet 
von  Dr.  Zeumer.  Es  sehliesst  sieh  daran  die  Ausgabe  eines  Pariser 
Codex,  weleher  eine  dieser  Sammlungen  in  Tironischen  Noten  ent- 
lialt,  in  phototypiseher  Nachbildung  mit  Erklarung  von  Director  Schmftz 
in  Coin ,  der  der  Akademie  eine  besondere  Unterstutzung  hat  zu  theil 
werden  lassen. 

Die  Abtheihmg  Diplomata  vmter  Leitung  des  Hofi'aths  Prof. 
Si(  kel  in  Wien  veroftentlichte  die  zweite  Abtheihmg  des  ersten  Bandes, 
enthaltend  die  Urkunden  Otto  I.  bis  zur  Kaiserkronung.  Der  weitere 
Fortgang  des  Drucks  ward  eine  Zeit  lang  tmterbrochen  durch  eine 
umfassende  Untersuchung  iiber  die  benilunte  Urkunde  des  Kaisers 
fur  Papst  Johann  XII.,  deren  oft  bestrittene  P>htheit  zuerst  durch 
ein  von  Tueiner  an  Pertz  mitgetheiltes  Facsimile,  das  sieh  in  unseren 
Saumihmgen  fand ,  dann  dmrh  die  Sickel  in  Rom  gewahrte  Einsicht 
des  Originals  vollstandig  erwiesen  worden  ist.  Eine  darauf  bezug- 
liche  Abhamllung  von  Sickel  ist  soeben  ausgegeben  worden. 
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Ebenfalls  den  Beziehungen  von  K«niser  und  Reich  zu  den  PSpsten 
gehort  der  umfangr^i^'he  Band  an.  der  die  Abtlieilung  Epistolae 
eroffnet,  Ahschriften  aus  den  iui  Vaticanisclien  Airhiv  l>ewahrten 
Regest^n  der  Papste  Honorius  HI.  und  Gi-egor  IX. ,  <lie  lur  die  Gesehieht^ 
Kaiser  Friedricli  II.  die  grosst^  Wielitigkeit  liaben.  Sclion  vor  mehr 
als  60  Jahren  war  es  Pertz  gelungen.  dieselben  zu  erlangen,  aber 
nur  ein  sehr  kleiner  Theil  ist  von  ilini  bekannt  geniaeht  woixlen. 
Jetzt  hat  unter  Prof.  Wattenbac  h\s  Leitung  Dr.  Rodenberg  die  Samm- 
lung,  soweit  es  moglich  war,  erganzt  und  niit  den  nothigen  Erlaute- 
rungen  und  Registern  verselien. 

Von  dem  achten  Bande  des  Neuen  Areliivs,  das  ebenfalls  Prof. 
Wattenbach  liei*ausgibt,  sind  zwei  Hefte  erschienen,  das  dritte 
befindet  sieh  im  Druck. 

Wenn  aus  den  Abtheilungen  Auctores  antiquissimi  unter 
Leitung  des  Prof.  Mommsen  und  Antiquitates,  der  Prof.  Dummler 
in  Halle  vorsteht,  in  diesem  .Tahre  keine  Bande  zur  Ausgabe  gelangt 
sind,  so  hat  deshalb  die  Arbeit  und  audi  die  Drucklegung  hier  keines- 
wegs  geruht.  Es  geniigt  zu  bemerken.  dass  sieh  ui  der  ei'sten  fnnf, 
in  dieser  zwei  Bande  hn  Diiick  befinden,  ausserdem  in  der  Abtheilung 
Scriptores  noch  di-ei,  in  der  Leges  zwei,  von  der  Epistolae  eine, 
so  dass  unter  Zurechnung  des  dritten  Theils  Diplomata  nieht  weniger 
als  vierzehn  versehiedene  Publieationen  im  gauge  sind,  denen  sieh 
im  Lauf  des  nachsten  Jahres  voraussichtlieh  wenigstens  (b'ei  weitere 
anschliessen  werden. 

10.  Hr.  CoNZE  libergab  den  Jahresbericht  der  Central -Direction 
des  Kaiserlichen  Archaeologischen  Institute,  weleher  nach  der  bevor- 
stehenden  Jahresversammlung  der  Institutsleitung  ausfnhrlich  in  den 
Sitzungsberichten  der  Akademie  mitgetheilt  werden  wird. 


Ausgegeben  am  22.  Marz. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Keichsdrurkerei. 

Sitzungsberichte  1883.  27 
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drel  letzten  Monate  des  Jahres  1881  gesammelten  Gegenstande,  und 
die  neunte  die  auf  Neu- Guinea  von  Januar  bis  Juni  1882  gemachte 
Sammlung,  in  welcher  sich  audi  mehrere  Exemplare  des  vor  wenigen 
Jahren  im  Innern  von  Port  Moresby  entdeckten  Stachelschnabelthieres, 
Tachyghssus  Lawesii  Ramsay,  befinden. 

Die  Gesammtheit  der  von  Hrn.  Dr.  Finsch  wahrend  der  Jahre  1879 
bis  1882  gemachten  Sammlungen  umfasst  37639  zoologische  Gegen- 
stande, darunter  31700  Wirbellose;  etwa  1000  Pflanzen;  310  Stiick 
Mineralien;  2  74MenschenscMdel;  i  54Gypsmasken;  endlieh35oo  ethno- 
graphische  Gegenstande. 

Das  Capital  der  Stifkung  hat  im  Jahre  1882  keinen  Zuwachs 
erhalten.  Die  KSnigl.  Akademie  der  Wissensehaften  beschloss,  die  im 
Jahre  1882  bei  der  Stiftung  verfiigbaren  Mittel  vorlaufig  nicht  aus- 
zugeben,  sondem  mit  spateren  Einkiinften  vereinigt  fiir  ein  gr5sseres 
in  "Zukunft  auszufulu'endes  Untemehmen  aufzubewahren.  Die  far  das 
laufende  Jahr  zu  Stiftungszweeken  verwendbare  Summe  belauft  sich 
ordnungsmassig  abgerundet  auf  17700  Mark. 

9.  Hr.  Waitz  verlas  folgenden  Jahresbericht  der  Central -Direction 
der  Monumenta  Gennaniae  historica: 

Den  mir  heute  obliegenden  Bericht  fiber  den  Fortgang  der  Mo- 
numenta Germaniae  historica  glaube  ich  auf  die  im  Lauf  des  letzten 
JaJires  voUendeten  oder  unmittelbar  vor  dem  Abschluss  stehenden 
Publicationen  bescliranken  zu  sollen,  indem  ich  bald  an  anderer  Stelle 
ausfahrlicher  von  dem  ganzen  Umfang  der  Arbeiten  Nachricht  zu 
geben  habe. 

Die  fertig  gewordenen  Bande  gehoren  verschiedenen  Abtheilungen 
und  verschiedenen  Perioden  der  deutschen  Geschichte  an. 

Band  XXVI  der  Scriptores  setzt  die  Reihe  der  fiir  die  Stauiische 
Periode  imd  die  z weite  Halfte  des  1 3 .  Jahrhunderts  in  Betracht  kom- 
menden  Geschichtschreiber  fort.  Er  umfasst  ausschliesslich  solche  Stucke, 
die  in  Frankreich,  Flandern  einbegriffen,  geschrieben  sind,  und  bezielit 
sich  demnach  vorzugsweise  auf  Ereignisse,  welche  Flandern,  Lothringen 
und  das  alte  Konigreich  Burgund  betreflfen.  Doch  finden  sich  auch 
fiir  andere  Verhaltnisse  hier  wichtige  Mittheilxmgen ,  fiir  die  Verhand- 
lungen  der  Kaiser  mit  den  wiederholt  in  Frankreich  verweilenden 
P^psten ,  fiir  den  Kreuzzug  Konrad  III. ,  fiir  die  Kampfe  der  letzten 
Staufer  mit  Karl  von  Anjou  in  Italien  u.  a.  Ein  Theil  der  Werke, 
die  in  Betracht  kamen ,  ist  in  fi'anz6sischer  und  provenzalischer  Sprache 
gescluieben,  und  wir  haben  uns  bei  ilirer  Bearbeitung  der  Hiilfe  des 
CoUegen  Tobler  zu  erfreuen  gehabt,   der  ausserdem  die  Franzosische 


318         15.  Mai*z.  Offentliche  Sitziing  zur  Feier  des  Allerhochsten  Geburtstages. 

Reimchronik  des  Philipp  Mousket  nach  neuer  Vergleichung  der  ein- 
zigen  Pariser  Handschrift  selbstandig  bearbeitet  hat.  Andere  Stucke 
sind  von  Molinier  in  Paris,  Pannenborg  in  Gottingen,  Brosiex  hier 
und  dem  standigen  Mitarbeiter  dieser  Abtheilnng  Holder -Egger  her- 
ausgegeben. 

Vinev  etwas  spateren  Zeit  gehort  die  durcli  mannigfache  Nach- 
richten  auch  zur  Cultiir-  und  Literaturgeschichte  des  14.  Jahrhunderts 
bekannte  Limburger  Chronik  an,  von  der  eine  neue  Ausgabe  sieh  der 
Reihe  der  Deutschen  Chroniken  (IV,  i)  anschliesst.  Dem  Bearbeiter 
Archivar  Wyss  in  Darmstadt  ist  es  gelungen,  mit  Hiilfe  hier  zuerst 
benutzter  Handschriften  den  Text  wesentlich  zu  verbessem,  den  Ver- 
fasser  in  der  Person  des  Schreibers  Tilemann  Elhen  von  Wolfhagen 
zu  ernritteln,  aueh  die  sprachlichen  Eigenthiimliehkeiten  desselben  aus 
einer  Reilie  von  im  Anhang  aus  den  Archiven  von  Wiesbaden  und 
Limburg  mitgetheilten  Urkimden  festzustellen. 

In  eine  andere  Periode  versetzt  die  Ausgabe  des  dem  Bischof 
von  Naumburg  Waltram  (oder  Walram)  zugesehriebenen  Liber  de 
unitate  ecclesiae,  das  zu  den  Streitsehriften  in  der  Zeit  Heinrich  IV. 
und  Gregor  VII.  gehort  und  vorlaufig  in  einer  Oetavausgabe  neu  heraus- 
gegeben  ist,  bearbeitet  von  Dr.  Scuwenkenbecher  in  Glogau,  der  meh- 
rere  Jahre  hindurch  sieh  eingehend  mit  dieser  Schrift  und  der  in  ihr 
l)enutzten  alteren  kirchenrechtlichen  und  patristisehen  Literatur  beschaf- 

tigt  hat. 

In  der  Abtheilung  Leges  erscliien  die  erste  Halfte  der  fiir  die 
Rechtsgesehichte  so  wiehtigen  Formelsammhmgen  des  Frankischen 
Reichs  von  der  alteren  Merovingischen  Zeit  bis  hinab  zu  Ludwig  d.  Fr.. 
auf  Grund  eines  reichen  handschriftlichen  3Iaterials  neu  beai*beitet 
von  Dr.  Zeumer.  Es  schliesst  sieh  daran  die  Ausgabe  eines  Pariser 
CJodex ,  welcher  eine  dieser  Sammlungen  in  Tironischen  Noten  ent- 
lialt,  in  phototypischer  Nachbildung  mit  J^rklarung  von  Director  Sc^hmitz 
in  Coin ,  der  der  Akademie  eine  besondere  Unterstutzung  hat  zu  theil 
werden  lassen. 

Die  Abtheilung  Diplomata  unter  Leitung  des  Hofi^aths  Prof. 
Si(  KEL  in  Wien  veroffentlichte  die  zweite  Abtheilung  des  ersten  Bandes, 
enthaltend  die  Urkunden  Otto  I.  bis  zur  Kaiserkronung.  Der  weitere 
Fortgang  des  Drucks  ward  eine  Zeit  lang  nnterbrochen  durch  eine 
umfassende  Untersuchung  iiber  die  berulimte  Urkunde  des  Kaisers 
far  Papst  Johann  XII.,  deren  oft-  bestrittene  Echtheit  zuerst  durch 
ein  von  Theiner  an  Pertz  mitgetheiltes  Facsimile,  das  sieh  in  unseren 
Sanmilungen  fand,  dami  durch  die  Sickel  in  Rom  gewahrte  Einsicht 
des  Originals  vollstandig  erwiesen  worden  ist.  Eine  darauf  bezug- 
liche  Abhandlung  von  Sickel  ist  soeben  ausgegeben  worden. 
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Beitrage  aus  dem  Buch  der  Jubilaen  znr  Eritik 

des  Pentateuch -Textes. 


Von    A.  DiLLMANN. 


(Vorgetragen  am  1.  Marz  (s.  oben  S.  277].) 


JLawx  Controle  des  hebraischen  Bibeltextes,  wie  er  in  den  drei  bis 
vier  Jahrhunderten  zwisclien  der  Herstellung  der  Septuaginta- Tiber- 
setzung  und  der  Ubersetzung  des  Aquila  bei  den  Palastinem  gelesen 
wurde,  fehlen  ims  bekanntermaassen  die  Hilfsmittel  fast  ganz.  Die 
meisten  der  jiidischen  Schriften  dieses  Zeitraums  stammen  aus  der 
hellenistischen  Gemeinde,  in  der  man  sicli  an  die  LXX  anschloss,  und 
die  hebraisch-aramaischen  Schriften  aus  jener  Zeit,  die  uns  flbrigens 
gar  nicht  in  ihrem  Urtext,  sondern  nur  in  (meist  gi'iechischen)  Uber- 
setzungen  zugekommen  sind,  enthalten  hochstens  eine  wenige,  nicht 
einmal  wortliche  Anfiihrungen  einzelner  Bibelstellen ,  geben  also  in 
der  angefilhrten  Richtung  nur  sparliche  Ausbeute.  Bei  dieser  Sach- 
lage  diirfte  es  nicht  ubei*flussig  erscheinen,  das  lange  verloren  gewesene, 
seit  etlichen  nnd  dreissig  Jahren  aber  wieder  naher  bekannt  ge- 
wordene  Buch  der  Jubilaen  (auch  Leptogenesis  genannt),  welches  ein 
ganzes  Fiinftheil  des  Pentateuch  (Gen.  i  bis  Ex.  12),  zwar  meist  m 
freier,  neujudisdier  Weise  und  fur  bestinmite  Zwecke  zurechtgemacht, 
aber  oft  genug  auch  wortlich  reproducirt,  einer  genaueren  Unter- 
suclmng  zu  unterwerfen,  um  dadurch  festzustHlen ,  ob  und  wie  weit 
der  in  demselben  vorausgesetzte  hebraische  Text  des  Pentateuch  mit 
dem  amthclien  oder  massoretischen  Text  iibereinstimme.  Nach  den 
zerstreuten  Bemerkungen  dariiber,  welche  ich  bei  Gelegenheit  meiner 
deutsclien  Ubersetzung  des  Buches^  gegeben  habe,  hat  zwar  H.  Ronsch^ 
in  seiner  gelehrten  Bearbeitnng  der  Fragmente  der  altlateinischen  Uber- 
setzung des  Buches  S.  196 — 211    die  Beantwortimg  der  Frage  schon 


^  In  KvvALi),  .lalirl).  der  hibl.  Wissenschaft  1849  und  1850.  II.  S.  230 — 256, 
III.   S.  I- — 96,  nauientlioli  8.  88  f. 

^  II.  RoNscH.  das  Bnrli  dor  .Fnbilacn,  nnter  Beiffignng  des  revidirten  Textes 
der    in    dei*  Ainl>rosi«na   nnrirefiindenen    Fragmente  u.  s.  w.,  erlautert  iind  untersucht. 
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XV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


29.  MStz.     Gesanimtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1 .  Der  Vorsitzende  Secretar  machte ,  zur  Erganzung  seines  in  der 
letzten  oflFentlichen  Sitzung  erstatteten  Bericht«  fiber  die  Expedition 
nach  Punta  Arenas,  einige  nahere  Mittheilungen  fiber  die  Beobachtung 
des  Venus -Durehgangs  durch  die  deutschen  Expeditionen  in  Hartford, 
Aiken  und  Bahia  Blanca. 

2.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  eine  Abhandlung  des  Hm.  Prof. 
F.  KoHLRAUscH  in  Wfirzburg:  Uber  ein  Verfahren  elektrische 
Widerstande  unabhangig  von  Zuleitungswiderstanden  zu  ver- 
gleichen  vor.  Dieselbe  wird  mit  dem  Bericht  fiber  die  nachste 
Gesammtsitzung  ausgegeben  werden. 

3.  Hr.  MoMMSEN  brachte  ein  an  Hm.  Hagen  gericlitetes  Schreiben 
des  Hni.  Baumeisters  Bassel  zur  Kenntniss,  worin  letzterer  von  der 
Auflfindung  der  antiken  unterirdisclien  Wasserleitung  von  Boscoreale 
nach  Pompeji  Mittheilung  macht. 

4.  Derselbe  legte  femer  eine  photolithographische  Abbildung  vor 
von  einer  der  im  Auftrag  der  Verwaltung  der  Konigl.  Museen  und 
der  Akademie  durch  Hm.  Dr.  Humann  hergestellten  Gypsplatten  des 
augustischen  Monumentum  Ancyranum. 

5.  Durch  Verfiigungen  des  vorgeordneten  Ministeriums  vom 
28.  Februar  bez.  3.  Marz  werden  folgende  von  der  philosophisch- 
historischen    Classe    beschlossenen    Geldbewilligungen    bestatigt :     von 
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optimas),  nicht  Ty\v  )cot>Xy\v.  —  27,  18  Kajl  ((DOh*,  lat.  26,  10  et 
introivit),  nicht  kou  ei(;il\veyKev.  —  27,  20  tktxh  VriTVO  {hVoith' dhji^ ^ 
lat.  26,  1 1  adcelerasti  invenire),  nicht  tu%v  evpeg,  —  27,  29  D'^TWb, 
nicht  up%ovreg.  —  ihid.  7{W,  nicht  rov  Trotrrpog  cov.  —  ^Vj  37  VI »  nicht 
ei  —  27,  38  hat  er  das  >coLTAvv%^evTog  <5e  'Icouck  der  LXX  nicht.  — 
27, 42  Dmntt  (^^tfi^h «),  nicht  iTTsiXtt.  —  27,  46  "^SM,  nicht  ^td.  —  28,  3 
•^ntf  bj?  (KlP'AhsA^!^*  A),  nicht  0  S-eo^  juoti.  —  28,  13  aiC  (^♦llH^«), 
nicht  eTTtCTilipixro,  —  ibid.  ""TthVi  Hin^  '^DK,  nicht  eyw  eifjLi  0  ^og.  — 
28,  14  Httipn  nia;  (a^•A-^<n;hC>IDX'nrh>)?  nicht  eirl  ^oL^^ctTocv  kou  Ki/ioL  — 
28,  16  pK  (fc^7«)»  ^icht  oVi.  —  28,  18  D3ti!5  (iDlfPi),  nicht  xati 
ctveaT>).  —  28,  21  "^ria©^  ( IO+iw>f TVh 0 >  nicht  xm  aTroCTpsyl/Yi  fxe.  — 
28,  22  ii';;ii^^  (fJttt*),  nicht  sWoti  juoi.  —  29,  25  W'^ian  (74«Ah!^*)9  nicht 
TTupeKoyicu)  fxe.  —  35 »  4  ^^^  (JtCf"ft«  ^jOfoc),  nicht  repe/iiv^ov^  —  35>  21 
W  bnwb  (^•7JtA^A^*«  und  var.;  lat.  33,  i),  was  in  LXX  fehlt.  — 
36,35  rr^l?  (hOhh-^*),  nicht  FsT^oilfx.  —  36,36  rittbtD  (AA*77»), 
nicht  ^ocfj^oL.  —  36,  37  -^nm  nah-i  (^Kn^s^A"?*)'  nicht  'Fowliu>^  tys 
iroLpu  TTOTAfxiv.  —  36,  39  ohne  viog  BoLpdi^  der  LXX.  —  40,  iff.  D^Dhn  ite 
(A.+  >#hflTf1'0,  nicht  uf%mT07roiGg. —  38,  12  T^IDT^  (n>JtA«h>A*,  lat. 
41,  7  Bethsuae)  nicht  Sotvot.  —  38,  23  nab  n^n:-ift  (h^v^i^llrhliAAA^*, 
aber  lat.  41,  14  ne  forte  deyideat  nos),  nicht  oiXAii  fxr,  wore  KetrroL- 
yeXoL(T^u)fjisv.  —  38,  25  ©"'Kb  (A^i^'OVAVhs,  nur  lat.  41,  17  ex  ipso 
ego  in  utero  habeo),  nicht  ex  rov  oLv^puoirov.  —  40,  3  nte  n^a  (iKhlt't* 
flt+iAA^t',  lat.  39,  17  in  domum  principis),  nicht  Trotpi  to)  aepx,. — 
4i>45  r!?3f?  nDM  (A4«7m.4«7A0,  nicht  ^ovS-on>t0oti/>ix.  —  45^22  rtfi^bn 
nnbttte  (KAflAsrh'flCOS  nicht  Sica-oLg  imd  i^oLy^Xuca-ova-ocg  (TroXdig  (was 
Gen.  Aeth.  0^1|inn<hAh>'t3  und  0^11  <  nil  >^A-^n^  wiedergibt).  — 
ibid.  qo3,  nicht  xpvcovg,  —  46,  10  n'^??:?  (i^X^V^)  Phoinissae,  nicht 
XoLvocviTi^og.  —  4(3,2  1  gelit  er  niit  dem  hebr.,  nicht  dem  LXX  Text, 
obwohl  die  Nanien  schr  entstellt  sind.  —  46,  28  nstia  Wfib  nhhnb 
(hiw>«^A+#h^X'«yjt^«lAyO?  nicht  (TvvocvTY\G-oci  ocvrw  )coiSr  'Hpwwv  iroKiv.  — 
47,13  arjnn  ^3M  (>ilP'4»Jt^:7K>onC>,  lat.  45,9  a  facie  famis), 
nicht  oiTTo  rov  XifxoZ,  —  Ex.  1,9  D?  (/htl'fl'*  lat.  46,  15  populus), 
nicht  TO  yevog,  —  1,11  der  Zusatz  der  LXX  kolI  ^^v  y\  itrriv  'H?uov7ro?ag 
fehlt  (obgleich  lat.  46,  17  et  Oon  hat).  —  2,3  nK-^n  nciarb?  (-^ni 
JtlJ'l « ^A*7 >  J  lat.  47,  3  secus  litus  fluminis),  nicht  TTflt^ti  rov  TroTatjuwv. 
—  2,6  vhnf^  btanrn]  (lDi7D#h^'Ml > ,  lat.  47,  5  et  pepercit  super  te), 
nicht  e<pei(rocTo  olvtov.  —  19,6  D'^sns  rab'a'a  (iw>7«7/*»-|-iiDhll>+«,  aber 
lat.  16, 17  regnum  sacerdotale),  nicht /3ot(7tX£*ov  kpirzvfxci,  —  Lev.  23,36 
tTTS?!  (Jub.  c.  32   'hm-AhO?  nicht  e^d^iov. 

Aus   der  vorstehenden   Ubersicht   ergibt  sich    unwidersprechlich, 


*  8.  dazu  Beer,  Noch  pin  Wort  uber  das  Biich  der  Jubilaen,   1857  ^'  5  ^' 
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(lass  der  Verfasser  des  Buchs  den  hebrfiisolion  Grundtext  vor  sicli 
gehabt  hat.  Dem  gegenuber  stelit  nun  freilicli  die  andeiv  Thatsaclus 
dass  in  einer  Minderzahl  anderer  Stellen  das  Jubilfienbuoh  inolir  mit 
den  LXX  stimmt,  und  man  konnte  darum  versuclit  sein  zu  sold\»ssen. 
dass  der  Verfasser  neben  deni  hebrliischen  Text  nacli  Belieben  nSwh 
die  LXX  benutzt  habe.  Aber  schon  an  sicli  ist  das  selir  unwabr- 
scheinlich,  dass  ein  schiiftgelehrter  Jude,  der  doch  der  Verfasser 
unstreitig  war  und  der  nacli  dem  Obigen  seine  hebriiisclie  Bibel  ver- 
stand,  ganz  unterschiedslos  auch  die  griecliische  Ubersetzung  gebraucht 
haben  soil.  Und  sieht  man  die  betreffenden  Stellen  nftlier  an,  so 
findet  man,  dass  die  IJbereinstimmungen  mit  den  LXX  gi'ossentheils 
von  dem  griechischen  (oder  auch  erst  vom  lateinischen )  Ubersetzer 
des  Jubilaenbuchs  herriihren,^  einige  andere,  obgleicli  wenigere,  a\if 
Anschliessung  des  Autors  an  die  in  den  LXX  verkOrperte  exegetisclie 
Tradition  (zumal  bei  P^rklarung  seltener  Ausdriicke)  bendien,  norh 
andere  endlich  auf  wirkliclie  Varianten  in  dem  von  ihm  benutzt-en 
hebraischen  Texte  zuriickzufiihren  sind. 

Wie  leicht  bei  Ubertragung  von  Spraclie  zu  Spraclie  die  Aus- 
driicke und  Wendungen  variirt  wurden,  das  sieht  man  in  der  vorhin 
aufgestellten  Liste  deutlich  aus  Gen.  13,  12.  17,  22.  21,  9.  22,  13. 
14.  16.  27,  15.  38,  23.  25,  wo  nur  die  eine  der  beiden  secundftren 
Versionen  (in  der  Regel  die  atliiopische)  die  urspningliche  Redefarbe 
treuer  bewahrt  hat.  Zumal  bei  der  Dolmetschung  des  hebrttischen 
Jubilaentextes ,  die  man  ohnedem  kaum  vor  dem  zweiten  Jahrhundert 
n.  Chr. ,  vielleicht  aber  noch  spftter  anzusetzen  hat,  wird  sich  der 
Ubersetzer  dem  unwillkiirliehen  Einfluss  der  damals  allgemein  gelesenen 
LXX -Genesis  kaum  haben  entziehen  konnen.  In  diese  Kategorie 
scheinen  folgende  Stellen  zu  gehoren.  Gen.  3,  16  ist  fiir  f^^^H  (rn- 
vctyfjLoc:  (9AC')  und  fiir  pl3f3?  oder  aX!^  Xvirrj  (#hH7*)  als  Vortext  anzu- 
nehmen.  —  3,  19  rov  oiprov  cov  fiir  Dnb.  —  ibid,  i^  y\(;  ftlr  nitttt  ^2,  — 
4,  25  i^oLve(TrY\(Ts  (ht^^h^ ,  dagegen  in  Gen.  Aeth.  h^/Li*')  ftir  nii.  — 
8,  2  KocruppoDcroci  (ITTfil^n^^t,  aber  Gen.  Aeth.  KA^^O  fiir  rt**?*!-  — 
I  J?  7  (Tyyyj£(jofJiev  (7h0lD*s  und  na/diher  fim*)  fiir  nba:.  —  15,  13  kou 
Eppe^  und  Sov?kU)(tov(tiv  olxjtovq.  nach  der  auch  von  den  LXX  ausge- 
driickten  Vocalisation  von  TOdT^  und  DTian.  —  17,  i  ticcpitrru  (h/^^C^) 
fiir  tf^nnn.  wahrend  sonst  in  diesem  Vers  (s.  oben)  der  hebrftlMche 
Text  befolgt  ist.  —  '7?  5  re^eixA  en  (^ITMi^)  fiir  T^t:,  aJier  auch 
17,  20,  wo  LXX  -Trr'  mit  iu)(Tu)  ubersetzen,  hat  er  Xip^^i;  und 
umgekehrt  17,  7,  wo  LXX  -rfe"*prr  mit  frriaw  iibersf^tzen ,  hat  er 
?ill-fl"  ^  21.  15  s/^Ui;  (Kfiifh'),  durch  falsche  I^.Hung  von  iyJirvf, 
womit  LXX  n^t:  wiedergeben.  —  22,  3.  3  Ty\v  ovov  (KJMl"')  fli^' 
iTSn.   —   22,    17    rue    To/JEiQ    ( hWb/i » )    fiir   "OT.    —    25,    11    (ftpeof  rY,<; 
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opourewg  (OH^'t * Mkf'*) ,   abgekurzt  fiir  das  gi'iecliisch  schwer  wieder- 

zugebende  "^Kh  "nib  n«a.  —  26,  19  (poLpuyyi  fLir  bn?  ( wo  iibrigens  aus  dem 
Fehlen  des  Fspoipwv,  was  die  LXX  gegen  Hebr.  hinzusetzen,  erhellt,  dass 
der  Verfasser  des  Jiibilaeiibuchs  niclit  die  LXX  benutzt^.  —  27,  16 
roL  yvfxvcH  (dC^t*,  lat.  26,9  nudas)  fiir  ngbn.  —  27,29  hat  der 
Ubersetzer  THK,  wie  LXX,  als  T^^,  nicht  wie  die  Massoreten  als 
Tj'^rw  gelesen.  —  28,  2.  5.und  46,  15  ciV  MBCOTroroifJLuiv  fiir  DnK  na'lB; 
ebeiiso  sonst,  wo  die  kanonisclie  Gen.  iiicht  Vorlage  war  (lat.  29,  13. 19), 
schreibt  der  Ubersetzer  iminer  MecroTroTotjLttot.  —  28,  5  rov  Xvpov  {(^CfV*) 
fiir  •^'Q'TStn.  —  28,  14  r,  oifXfjLoq  fiir  nw  (vgl.  13,  16;  lat.  13,  12).  — 
28,20  Yiv^uTo  ixi%y\v  (RAP»RA*+»)  fiir  "^7?  ■^'5!']-  —  35 5  8  ri^v  fietXaLvov 
(flA^lO  fiir  r^«.  —  35,  18  tiioc  oSvvy\(;  (jlov  (iDAlls  A^7^P«  )  fiir 
•^siK-ja.  —  37?  17  AwS-flte/a  {f^^Kf^^)  statt  der  massoretischen  Aus- 
sprache  'jm.  —  41,45  und  46,20  HAtouTroAt^  {hJiS^KhJi)  fiir  T^*^. 
—  38,  9  e^e%BBv  (hOIDs)  fiir  nnti.  —  42,  9  ra  i%vYi  t^q  %wpoLg  (fcA^ilP^JCC, 
aber  lat.  42,  5  bios  terrain)  liir  fy^T\  T\yiS^  (wo  Ronsch  S.  207  meint, 
es  liege  die  Lesart  Wnj^T  fiir  rtyyp  zu  Grunde).  —  43»  11  rcpf^tvS^c 
(mC(l>1-FA 0  fiir  Dnt:a.  —  45,28  fxeyoc  ixol  ia-riv  si  {OtLf'^OhMst  A^+ 1  ^ftno  1) 
fiir  nn  (ebenso  ohne  Vorlage  im  kanonisclien  Text  Jub.  c.  45  p.  152 
lin.  I  von  unten).  —  46,  5  oLTroCKevr.  (tVS^*)  fiir  S)^.  —  46,  30  anro 
rov  vvv  (M^f'tMBii^)  fiir  2??n.  —  47, 4.  1 1  die  Aussprache  re(Tefx 
(lA.l^»j  lAir*0  fiir  )W.  —  Ex.  1,11  eTTiCToiroLc;  twv  epywv  (A*i^*i'+»  7flC»? 
iibrigens  wie  in  Ex.  Aeth.)  fiir  D'^D'a  '^'nto.  —  ibid,  iv  toiq  epyoig  (fl^k', 
lat.  46,  17  in  operibus  ipsorum)^  fiir  Dnbnp.  —  Ex.  40,  25  ^fxtoLULU 
TYig  cvv^iceux;  (lat.  16,  22  incensum  compositionis,'  aber  atli.  bios 
hi.V^')  fiir  D-'iao  nnbp). 

In  anderen  Fallen  liandelt  es  sich  um  die  Erklarung  seltener 
oder  scliwieriger  Ausdracke  des  liebraischen  Genesistextes ,  und  ist  der 
Anschluss  an  die  von  den  LXX  angenonimenen  Erklarung  oflFenbar 
ein  absiclitlicher,  ohne  da«s  man  aber  ininier  ausmachen  kann,  ob 
schon  der  Verfasser  des  Jubilaenbuchs  oder  erst  der  griechisehe  Uber- 
setzer desselben  die  LXX  zu  Rathe  gezogen  hat.  Gen.  6,  3  wird  pT^, 
wenn  wirklich  dies  die  hebraische  Lesart  war,  mit  /IV-flC*  gegeben 
(LXX  KUToLfjLBivYj ,  Geu.  Aeth.  f'^JtC* ,  var.  /IV-flCO*  —  15  j  2  ist 
"•n-^a  ptro-ja  mit  IDAll>^A.4'--lDAllsh^^r--,  wie  in  LXX  c  vicx;  McKreK 
Tv^Q  oiKoyevovi;  fMov  (etwas  anders  in  Gen.  Aeth.)  wiedergegeben.  —   '5?  '7 

ncbT  >Jt»  </)Ao^.  —  27,  36  nbxfcj  M*^¥h-'  v-Kiki-Kov.  —  38,  14  q>?nr)i 

lD+iP>p1*»   EKuTJ^ooTTitToLTo  (eiue  iibrigens  audi  in  Onq.   und  Pesch.  ange- 


*  Wie   in   der  vorhieronymianischen  Ubersetznng  (Ulyssk  Robert,  Pentateuchi 
versio  latina  antiquissima ,  Par.   1881   p.  49). 

*  Wie  bei  Robert,  p.  98. 
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nommene  AuffassiintrK  —  3^.  iN  unci  25  rrc  oiier  rJrrs  JC'T^A^' 
cpuiCKG^  (ubrigens  audi  Ix^i  Aq..  Syinm.,  Hieroii.l.  —  42,  38  rc» 
(fttflfs  un<l  ^JUin  Ut.  4*2.0  infirmitasi  but/.^exicSrvju.  —  Ex.  1,  11 
irscr  "ny  ( All7^«iry-W'«-  l^t.  46,  17  civitates  muiiita$)«  rsXfK* 
oyjuMu;.  —  El>enso  scheint  sich  iler  Verfasser  nur  einer  ilamals  tnulirk>- 
nellen  Auslegung  anzusohliessen,  wenn  er  G«*n.  33.  18  S^C  iwie  LXX 
Pesch.  Vulg.)  unci  35,  16  |nK  r;ar  (ir*J?r^a|Ml^^^«,  LXX  \AosaSu 
ohne  y^v)  als  Ortsname  niinnit.  Dagegen  ist  in  12,6  (Jub.  c,  13  p.  5,2 
lin.  12),  wo  rrt'Z  "p-*  als  JtCft'J^^'  wie  in  LXX  fri  rir  icZ\  tty 
tAtiiAiiv  (Gen.  Aeth.  M'Vf^s)  gegel>en  win!,  unA  22*  2  •  wo  fiir  in« 
npten  ir*JtCs  (var.  A-flCO  AdAi***  wie  -y^v  irslr/^v  in  LXX  erscheint* 
fraglieh,  ol>  niclit  ni>ch  eine  vom  rei'ipirten  hebraisohen  Text  ver- 
schiedene  hebraische  Lesart  zu  Grunde  liege. 

Aber   auf  wirklichen   Lesarten.    die   der   Verfasser  des   Jubilaen- 

buehs  noch  in  seiner  hebraisohen  Handschrift  hatte.  scheinen  folgende 

Ubereinstimmungen  zu  bei-uhen.    Gen.  2,  2   (Jub.  c.  2  p.  8  1.  16)  "VS;j 

fur   ■*y^at&n   (auch  Sani. ).   —    2,2^    mBTfitr   fur  tryo  (auch   Sam. t   — 

3,16    -jra^Trrc  fiir  'Sfr^ttr,   —  4.  26   bnn  t  (al>er   nicht    cvrcc    rAxi<jT 

ubersetzt.  wie  in  LXX,  sondem  ID0H}|'|:sai#n>O  Inr  bmn  T».  —   ^.  20 

ma-TKrrxa^   fiir  rrc-TKn-xa.   —   17,  14  +  '^^ti  s**»a  hinter  ^rb-CP  (aueh 

Sam.).*  —   17.  16  rrrr  rpini''  fiir  rrrrTr,  rrrcia^  (auch  Sam.).*  —  ibid. 

(^ab  fiir  srab?  und)  ^rer  fur  tttbiq  2^  —    22,  n  "'^   fiir  nn«  (auch 

Sam.).    —    (22.  13    lat.  18,  11    scheint    das    pro  Isac  filio  suo   des 

I^teiners,   gegen  ||f1'^>lDA'^s    des  Athioi>en,   aus   der   Itala  hemn- 

gekommen  zu   sein).   —   2s.  ^o   rmn  *rT2n-Ta  (?)   Inr   snxn  rrxn-ro 

{eyl/YifjioLrog  Trvppov,  was  Aeth.  irvpov  las  imd  •HlA.A«/*'C*i'/l«  ul>ersetxte).  — 

26,3  und  4  r»^ri  ITWrrbs  ( Vi-^  *  •!+ » IT'Xrd « )  wie  LXX  fur  das  in  der 

Genesis  ganz  ungewohnliche  und   anst5ssige  b»n  r^r^rrbs.   —    26*  5 

T^K   fur  crroK   (wo  LXX  Sam.  T^K  arroK   haben).   —    26,  18   "^"^a 

«tatt  "^nn?  (wie  LXX  Sam.).  —  26,  32  »b  fur  ^.b  2'  (auch  lat,  24,  20) 

wie  LXX.   —   (27,  9    hat  er   Idos  2*^2^::,   aber  an   der  Stelle.   welche 

27,  14  entspriclit,  gibt  er  ip*?^>  » lD/*'fl**li> «  oder  lat.  26.8  teneros 
^t  bonos,^  was  dem  clttclKovq  kuI  kuXovq  der  LXX  in  29,  9  entspricht). 
—  27,  25  -"ra  T5T?P  fiir  -^sa  T^Sfa,  wie  LXX.  —  27,  27  +  Kb^  nach 
rnto  (wie  LXX  Sam.).^  —  28,4  +  T^K  nacli  sn-Tis  (wie  LXX  Sam.).  — 
ibid.   Tyi^    ('hirX:'^dXli   lat.  27,9    post  te)    fur   qrw,    wie   LXX.    — 

28,  14  fiD?'  fiir  PXiE^  wie  LXX.  —  28,  13  "^nw  "^*K"b3  ()f-A*>lfMLAh> 
>vie   LXX   TTcivroL    oca   ixikYitrci)    fiir    i 'fc^TX.    —    29,  i    ohne   "^sa,    wie 


*  Und  Antehieronymiana,  Robert  p.  2. 

*  Ebenso  Antehier..  Robert  p.  5  und   132. 

*  Ebenso  Antehier.,  Robert  p.  7. 
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LXX.  —  ibid.  +  'rafc?  nijan  ••nfci:  inb'bfcj  liinter  D^p  (wie  LXX,  aber  ohne 
den   weitereii   Zusatz   viov   BciirovY\X   rov   Xvpov),   —    (36,  32  f.    pba   fftr 

:?ba?  wie  LXX).  —  36,  35  nnn  fiir  nia,  wie  LXX.  —  36,  ^Grrptn 
liir  npitma,  wie  LXX.  —  36,39  17^1  (hMr*^  wie  36,35  fiir  Tin) 
fur  ■^*7iT[,  wo  Sam.  'Tin  (var  'Tin),  LXX  Apflt^  vioc  Botfd&  haben.  — 
44,  31  +  !i3Pi«  hinter  -wn,  wie  LXX  Sam.  —  (46,  11  "pttha  fiir  t^ttha, 
Lese-  Oder  Schreibfehler?)'.  —  (46,  12  Dbtt)  A,A*y»  fiir  «i^^,  wenn 
nicht  erst  dm*ch  den  IJbersetzer  unter  Anschmiegung  an  LXX  S»|Aw|Lt 
hereingekommen).  —  46,  13  yrar  far  n'T^,  wie  Sam. ,  LXX  ^A(7ou|Lt. — 
Ex.  2,  14  4-  ^'TQP)  riach  PpnTt  (^^tilTi,  lat.  47,  9  liesterna)  wie 
LXX.  —  Dagegen  wird  Gen.  13,16  '^fsflAC'.  lat.  13,12  harenam 
maris  (aber  LXX  ufXfjLov  ty\q  yfs)  keine  Lesart,  sondern  freie  Wieder- 
gabe  sein;  14,  24  htO^Vt*  (Xvvdiv)  fur  '^V  wohl  erst  dm"ch  den 
griechischen  Ubersetzer,  oder  bei  den  Abessiniern  aus  Gen.  Aeth. 
hereingekommen,  und  22,  13  (Jub.  c.  18,  p.  69  lin.  6)  iDf»ifog^}^t 
tth^Ct'blh''  fiir  T'J'Tpa  tfn©a  durch  (Corruption  des  Geeztextes  (f^i^l^'h* 
fiir  fldO't^)  entstanden  sein.  Endlich  in  Gen.  27,  40  (Jub.  c.  26,  p.  98 
lin.  i)  bei  T^nn  (LXX  eocv  xocS-eAi^c,  Ttipi)  scliwankt  die  Lesart  zwisehen 
}l<7Ds^(ljSi}|s  si  recusaveris  (A)  und  "hi^^^OflfM*  si  magnus  factus 
fueris  (B),  und  wiirde  die  erstere  sich  als  Ubersetzung  von  T^in  ver- 
stelien  lassen,  die  letztere  aber  mit  der  Lesart  des  Sam.  m^n  (d.  L 
•Tifc^n)^  zusammenzustellen  sein.^ 

Die  Ubereinstimmung  des  Buclies  mit  den  LXX  in  diesen  Les- 
arten  erheischt  ihre  Erklarung.  Man  hat  sie  gew5hnlich  bisher  daraus 
erklart,  dass  der  Verfasser  neben  seinem  hebraischen  Text  auch  eine 
LXX-Bibel  vor  sich  gehabt,  und  sich  l)ald  nach  dieser,  bald  nach 
jener  gerichtet  habe.  Aber  mit  dieser  Annahme  wiirde  man  nicht 
nur  ein  bei  modemen  Kritikern  gelaufiges,  aber  bei  einem  judischen 
Schriflgelehrten  alter  Zeit  wenig  wahrscheinliches  Verfahren  voraus- 
setzen,  sondern  wiirde  auch  in  den  meisten  Fallen  gar  keine  Grunde 
ennitteln  koimen,  warum  er  die  LXX -Lesart  gegen  seinen  hebrftischen 
Text  bevorzugte.  Die  einzig  natiirliclie  Annahme  ist  vielmehr,  dass 
er  diese  mit  den  LXX  stimmenden  Lesarten  schon  in  seinem  hebraischen 
Text,  nach  welchem  er  arbeitet;e,  vorfand  Dass  dies  der  hebrftisclie 
Text   der  Samaritaner^   (d.  h.    der   samaritanische   Text)   gewesen   sei, 


^  S.  Gesenius  de  Pentatencho  8«aniar.   181  5  p.  38. 

^  In  den  anderen  von  Ronsch  S.  204  ff.  aiisgehobenen  Lesart^^n  vermag  ich  solche 
nicht  anznerkenn(Mi.  Bei  dom  freien  V^erfahren  eines  Midraschisten  darf  man  nicht 
sofort  aiis  jede.r  Auslassung,  Al)vveichnn^  oder  eigcnithumlichen  Erklarung  auf  Different 
der  Texteslesart  schliessen. 

^  So  Beer,  da.s  Buch  der  Jubilaen  und  sein  VerhJiltniss  zu  den  Midraschim  1856 
S.  37  r. .  freiheh  in  der  Weise,  dass  er  anniinnit,  der  Verfasser  habe  »neben  den  LXX 
aueh  den  samaritanischen   Pentateuch  vor  sich  gehabt". 
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wird  (lurch  das  obige  Verzeichniss  iiielit  bestfttigt,  sofern  z war  Gen.  2,  2. 
23.  17,  14.  16.  22,  13.  26,  18.  27,  27.  28,  4.  36,  39.  44,  31.  46,  13 
<ler  Samaritaner  die  Lesart  des  Verfassers  auch  hat,  wie  die  LXX, 
al)er  nicht  an  den  iibrigen  etwa  20  Stellen,  im  Gegentlieil  die  signi- 
fieanten  Lesart  en  des  Samaritanischen  in  33,  18  (trhxd  statt  DbtS)  und 
22,2  (rjfc^iTan ,  was  die  Samaritaner  als  nrr^tn  visio  auslegen)  nicht 
befolgt  sind,  und  die  einzige  Stelle,  wo  das  Jubilaenbuch  gegen  die 
LXX  auf  Seiten  des  Samaritanischen  zu  stehen  scheinen  konnte,  namlich 
Gen.  27,  40,  hochst  zweifelhaft  ist. ^  Freilich  wenn  mit  andei'en 
Griinden  zu  erweisen  stande,  dass  das  Bucli  aus  den  Kreisen  der 
Samaritaner  hervorgegangen  sei,  so  miisste  ipan  doch  zugeben,  dass 
der  Verfasser  den  samaritanischen  Pentateuch  benutzt  hatte,  aber  dann 
zugleich  annehmen,  dass  dieser  damals  noch  andere,  mit  den  LXX 
stimmende  Lesarten  hatte,  und  sein  jetziger  Text  erst  auf  spaterer 
Festsetzung  beruhe.  Aber  die  dafiir  in's  Feld  gefiihrten  Griinde^ 
reichen  zum  Beweise  nicht  aus.  Die  Verwendung  der  Jubilaenrech- 
nung  fiir  die  Chronologic  war  nicht  bios  samaritaniscli  ,^  sondern  auch 
den  Juden  geUiufig,'*  obwohl  diese  das  Jubilaum  zu  50  (nicht  49)  Jahren 
bestimmten.  Ebenso  die  besondere  Strenge  in  Einscharfung  der  Sabbath- 
feier  (Jub.  c.  3  und  50)  ist  den  Juden  vor  dem  zweiten  christlichen  Jahr- 
hundert  mit  den  Samaritanern  gemeinsam  gewesen,'"^  und  das  Verbot  des 
ehelichen  Umgangs  am  Sabbath  (Jub.  c.  50)  gait  zwar  nicht  bei  den  Rab- 
binen,  wohl  al)er,  wie  bei  den  Samai'it-anern ,  so  auch  bei  den  Qaraem." 
Die  Fassung  der  Verordnung  liber  die  D'^bbn  neugepflanzter  Baume 
im  vierten  Jahr  (Lev.  19,  24  in  Jub.  c.  7  p.  33  1.  1 3  ff.),  wonach  sie 
auf  dem  Altar  dargebracht  und  der  Rest  von  den  Dienern  des  Hauses 
Gottes  an  geweihtem  Ort  verzehrt  werden  soUe,  entspricht  allerdings 
nicht  der  spateren  traditionell-judischen  Bestimmung,  hat  sich  aber, 
wie  bei  den  Samaritanern,^  so  bei  den  Qaraem^  erhalten,  und  findet 
sich  vielleicht  sogar  noch  im  Targ.  Pseudojonathan.®    Die  Vorschrift, 


^  Die  Anfiihrnn^  der  Stelle  Gen.  27,  40    bei  Syncellus  (p.  202  Bonn.)    r;iHna  av 

'Aa'b'l/,Y\Q    X(U    2X}.\JTYiQ    TOV    ^VyOl'    UVTOV     CCTTO      TOV     T^Wy(y}X0V    TOV     (nach    LXX)     TrXYjfJLfJLSy^YjTYlQ 

cfc  3-ca'aToi'  (nach  Jiib.;  noch  genauer  Glycas  p.  264  7rXYjfxfxs}^suw  rrXYjfxfxsXviTsic  ^'cc\'ccTov^ 
s.  RoNscH  S.  300)  scheint  nicht  darauf  hinznweisen,  dass  Syncellus  in  seiner  Lej)to- 
genesis  eine  so  abvveichende  Lesart  wie  wenn  du  gross  geworden  sein  wirst 
vor  sich   hatte. 

■^  Beer  S.  38  ff.  und  Beer,  Noch  ein  Wort  u.  s.  w.  S.  9  ff. 

^  S.  nanientlich  A.  NEUBAUERChroniqueSamaritaine  im  Journal  Asiat.  VI,  I4p.385ff. 

*  Beer,  Buch  der  Jul).  8.  38  1*.;  4  Esr.  14,48  (bei  FRrrzscHE  libri  apocryphi 
V.  T.  |>.  639,  und  dazu  auch  Hilgenfeld  Messias  Judaeoruin  p.  103  f.  108  f.);  Test.  Xll 
Patriarch,   u.  A. 

^  Beer  8.  39.     «  Beer  8.  53  f. 

^  Chronicon  8aniar. ,  cui  titulus  est  Liber  Jos uae  (ed  Juynboll  1848),  c^ip.  38. 

**   Beer   8.  44.      ®  Beer,   Noch  ein   Wort  8.  y  f. 
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(lie  Beschneidiing  niclit  nber  den  acliteii  Tag  aufziiscliiebeii  (Jub.  e.  15, 
p.  60  1.  4  if.),  ruht  einfach  auf  der  Lesart  Gen.  17,  14,  welche  sich 
aueli  bei  Sam.  und  LXX  findet  (s.  oben),  und  ist  von  den  Samari- 
tanern^  festgehalten .  von  den  Talmudisten  aber,  zugleich  mit  Ver- 
werfung  jener  Lesart,  erleichtert  worden.  Waren  freilich  die  talmu- 
dischen  Satzungen,  wie  manche,  namentlicli  judische  Gelehrte,  sich 
einbilden,  der  genaue  Ab-  und  Auschnick  einer  unwandelbaren,  schon 
vorchristlichen  Cultuspraxis ,  dann  liatte  man  keine  Wahl,  als  der- 
artige  abweichende  Bestimmungen  des  Jiibilaenl)uchs  aus  dem  Schoosse  , 
von  Haretikem  oder  Secessionisten  (Kssaern,  Saniarita.nem,  agyptischen 
Juden)  abzuleiten,  wie  das  von  Jellinek,  Beer,  Frankel  versiiclit 
worden  ist.  Al)er  eine  Menge  von  Anzeiclien  und  Thatsachen  weist 
vielmehr  darauf  hin ,  dass  fiber  viele  feinere  Fragen  der  Halakha  noch 
wSlirend  des  ganzen  Bestandes  des  zw^eiten  Tempels  unter  den  Gelehrten 
viele  Meinungsverscliiedenheiten  und  wohl  aucli  in  <ler  Praxis  der 
verschiedenen  Generationen  allerlei  Scliwankimgen  herrschten ,  imd 
das  geschlossene  System  des  Tahnud  er§t  der  spatere  Niederschlag 
eines  langeren  Entwicklungsprocesses  ist.  Ganz  besonders  gilt  dies 
beziiglich  des  Kalendorwesens.  Uber  die  Unzulanglichkeit  der^  bis 
zur  Zerstorung  des  llerodischen  Tempels  geltenden  oflficiellen  Bestim- 
mung  der  Monatsanfange  nach  der  Beol^achtung  des  neuen  Mondlichts 
und  ihrer  vom  Sitz  des  Synedriums  aiisgehenden  Bekanntmachung 
durch  Feuersignale  oder  ausgesandte  Boten  konnte  man  wienigsiens 
mit  Rficksicht  auf  die  Diasporajuden  und,  naclidem  man  mit  dem 
Kalenderwesen  der  Griechen  bekannt  geworden  war,  zmnal  aber  nach 
der  Julianisclien  Kalenderreform  immoglieh  im  Zweifel  sein,  und  wie 
ver>)reitet  die  Er5rterungen  dieser  Frage  und  die  Versuche,  den  Mangeln 
abzuhelfen,  waren.  sieht  man  deutlich  aus  dem  etwas  alteren  und 
gewiss  nicht  samaritanisclicn  Bucli  Henokh,  in  welcliem  die  Aus- 
gleicliiuig  des  Mondlaufs  mit  dem  Soimenlauf  durch  Aufstellung  eines 
festen  Sonnenjahrs  von  364  Tagen,  mit  12  dreissigtagigen  Monaten 
und  vier  Epagomenen  versucht  wii*d  (Hen.  74,  10  ff.  75,  2.  82,  4  ff. 
80,  7),  ganz  wie  im  Bucli  der  Jubilaen  c.  G  (p.  27  f.),^  nur  dass 
dieses  gegen  die  Brauclibarkeit  der  Mondbeobaclitung  zur  Festreclmungf 
ausdriicklich  polemisirt.     Die  wirklielie  Durchfiihrung  dieser  Kalender- 


*  Beer,  Biich  der  Jub.  S.  45. 

*  Nach  Talmud  Rosch  ha  Schana  f.  13  f.  Anders  freilich  Epiphanius  haer. 
LI  c.  26  und  Cyrillus  im  Prologus  j)aschalis.  s.  Idei.er  Ilandbuch  der  math,  lud 
techn.  Chronologic   1825  I.  571. 

'  Jedes  Vierteljahr  soil  13  Sabbathe  (so  A  und  B),  d.  h.  voile  Wochen,  das 
>ranze  Jahr  364  Tage  liaben.  Gegen  Frankel's  Auffassung  der  Monatsrechniing  des 
Jubilaenbuchs  s.  Beer  Noch  ein  Wort  8.  8  ff. 
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rechnung,  selbst  weiiii  sie  einmal  versucht  worden  ware,  musste  freilich 
an  der  Unvollkommenheit  der  Bestimmung  der  Dauer  des  Sonnenjahrs 
nach  kurzer  Zeit  scheitern,  und  man  begreift  leicht,  dass  damit  die 
Reformversuche  nocli  nicht  zur  Ruhe  kommen  konnten,  wie  sie  denn 
wirklich  auch  erst  von  den  nachmischnisclien  Gelehrten  durch  die 
neiie  Kalenderreform  endgiiltig  fiir  die  Juden  heseitigt  warden.  Jeden- 
falls  aber  ergibt  sich ,  dass  der  im  Jubilaeiibuch  vorgetragene  Kalender 
nicht  samaritanischen  Ursprungs  ist.  Und  wenn  die  (samaritanisclien) 
Dosithaer'  wirklich  nach  Abidfath's^  Bericht  die  Einschaltungstafeln 
abschaff'ten  und  gleichmassige  Monate  von  dreissig  Tagen  bestimmten, 
so  folgt  daraus  nicht,  dass  das  Jubilaenbuch  aus  ihren  Kreisen  her- 
vorgieng,  sondern  nur,  dass  diese  ein  audi  von  jiidischen  Gelehrten 
schon  versuchtes  Auskunftsmittel  annahinen  oder  beibehielten.  Gegen 
samaritanischen  Ursprung  des  Buches  spricht  aber  aufs  entschiedenste 
der  iiberschwangliche  Segen,  welcher  Jub.  c.  31  unter  alien  Jacob- 
sohnen  nur  auf  Levi  und  Juda  (mit  deutlicher  Anspielung  auf  David) 
von  Isaac  ausgeschuttet  wird,  sowie  die  mehnnalige  ausdriickliche 
HervorhebungZion-Jerusalems  als  des  Ortes  des  Heiligthums  (Gap.  i  a.E. ; 
c.  4  p.  1 9  1.  2 ;  c.  1 8  p.  69  1.  9)  bei  ganzlichem  Stillschweigen  von 
Gerizini;  jeder  Versuch,  aus  dem  »Berg  des  Ostens«  (Jub.  c.  4  p.  19 
1.  i)  den  Gerizim  zu  machen"^,  scheitert  schon  an  der  Ordnung  der 
Aufzahlung  der  vier  Berge. 

Kann  man  demnach  den  Verfasser  niu'  fiir  einen  palastinischen  * 
gelehrten  Juden  halten,  welcher  in  einer  Zeit,  wo  noch  pharisaische, 
sadducaische ,  hasidaisch  -  essenische  Gesetzesauslegungen  durch  ein- 
ander  wogten ,  seine  eigenthiimUchen ,  von  den  heiTschenden  oder  doch 
von  den  spater  siegreicli  gewordenen  immerhin  vielfach  abweichenden 
Schuhneinungen  in  dieseni  Buch  niederlegte  und  durch  dasselbe  zu 
verbreiten  suclite,  so  wird  man  auch  seine  oben  verzeichneten  Les- 
arten  nur  auf  einen  hebraischen  Pentateuch  zuiiickfiihren  diirfen,  imd 
wird  darin  einen  Beweis  finden  miissen,  dass  die  hebraischen  Ab- 
schriften  des  Pentateuch  damals  noch  keineswegs  ganz  mit  dem  spateren 
amtlichen  Text  zusammenstimmt-en.  Die  Abweichungen  von  diesem 
sind  zwar  weit  nicht  mehr  so  zahlreich,  wie  die  der  LXX,  und  be- 
treffen  auch   in  der  Regel  nur  unwichtige  Dinge,  aber  gehen  doch  oft 


^  Aiif  vvelche  Bekr  Bnch  der  .Jul).  8.  39  1*.  sich  l)erulY. 

'  Abulfathi   Annales  Sainaritani  ed.   E.  Vilmar   p.  82   imten. 

^  Beer  a.  a.  ().  S.  74;  Beer,  Noch  ein  Wort  S.  13;  Rapaport  in  Z.D. M.G. 
XI.  731  ff. 

*  Die  von  de  Lagarde,  Syniniicta  I  8.  52  hingeworfene  Vermuthung,  dass  das 
Buch  ini  Osten  des  Eulrat  verlasst  sei,  hat  an  dem  nach  dem  Zeugniss  des  Hieronymiis 
darin  gehranrhten  VV^ort  no-> .  o-"-^  (fur  ein  Wegmaass)  eine  zn  schwache  Stiitze.  Auch 
die  C'a[).  34  sich  zeigende  Bekannt»schai*t  mit  palastinischen  Ort-schaften  spricht  dagegen. 
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geiiug  noch  mit  den  LXX  oder  auch  dem  Sam.  zusammen.  Insofem 
hat  das  Bueli,  wie  oben  gesagt,  auch  einen  eigeiithumlichen  Werth  als 
Zeugniss  fiir  die  Be.scliaflfeiiheit  des  liebraischen  Textes  etwa  in  der 
ersten  Halfte  des  ersten  cliristlichen  Jahrlninderts.  • 

Dadurcli  bekomnien  nun  aber  die  Jahreszalden  des  Buchs  in 
Gen.  5  und  i  i ,  von  welchen  in  der  l)islierigen  Erorterung  absichtlich  ge- 
schwiegen  wurde,  (Mn(»  liohere  Bedeutung.  Bekanntennaassen  weichen  in 
den  Jahreszahlen  der  zelm  Vater  vor  inid  nach  der  Fhith  der  hebraische, 
griechisclie  und  samarische  Text  stark  von  einander  ab,  und  bei  dem 
inimer  noeli  nicht  ausgefochtenen  Streit  uber  den  Vorzug  der  einen 
oder  anderen  Zaldenliste,  sowie  in  Anbetracht  der  neuerdings  hervor- 
getretenen  Versuche,  die  ebie  oder  andere  Zahlenreihe  auch  (or  die 
hohere  Pentateuclikritik ,  d.  li.  fiir  die  Bestimmung  der  Abfassungszeit 
und  der  Quellen  der  Priesterschrift,  welcher  die  Listen  Gen.  5  und  i  i 
angelioren,  zu  verwerthen,  ist  es  von  einiger  Erheblichkeit,  zu  uiiter- 
suclien,   wie  sich  das  Jubilaenl)ucli  dazu  stellt. 

Da  zeigt  sich  denn  zunachst  beziiglich  der  vorsinttluthlichen  Reilie 
vollige  U>)ereinstimmung  des  Jul)ilaenl)uchs  mit  dem  samarischen  Text 
von  Gen.  5.  Nach  dem  Bucli  der  Jul)ilaen  namlicli  sind  die  Geburts- 
jalire  der  Vater,  auf  Jahre  der  Welt  zumckgefiihrt ,  folgende:  Setli 
130,  Enoscli  235^  Qainan  325,  Malal'^l  395,  Jered  461,  Henokli  522, 
Methusehelah  587,  Lamekh  654'",  Noah  707  (709^);  bis  zur  Flutli 
verlaufen  von  da  an  noch  600  Jahre,  zusammen  1307,  wie  nach  dem 
samarisclien  Genesistext.  Anders  steht  es  mit  der  Reilie  der  nach- 
sinttluthliclien  Vater  Gen.  11.  hi  dieser  erscheint  einmal,  in  Uber- 
einstimmung  mit  den  LXX,  aber  in  Abweichung  vom  Hebr.  und  Sam., 
nacli  Arpaxad  noch  Qainan,  ausserdem  sind  die  (Tel)urtsjalire  dieser 
Vater  (mit  Ausnalime  des  Seni  und  Abraham)  nach  dem  Jubilaenbuch 
sowohl  von  denen  des  hebraisclien,  als  von  denen  des  samarischen 
imd  LXX-Textes   chirchaus    verschieden.     Sem  wird   (Jub.  c.  4  a.  E.) 


*  Wenn  man  4  .1.   3  W.   5  .Iiib.  des  Textes  in  4  tF.  6  W.   5  Jub.  corri^nrt. 

^  Die  l)etreflencle  Zahl  lelilt  zwar  im  jet/igen  Text  and  w'lrd  niir  die  Zeit,  da 
]Mellmsclielali  sein  Weil)  Adin  heirathete.  aiif  .Inbilauni  13 ,  Woche  3.  Jahr  i  =  652 
bestinnnt ;  aber  wenn  man  den  samarischen  (ienesistext  verglcicht,  ferner  das  bei 
Syneelhis  (I  p.  36  ed.  Bonn.)  angegebene  ,Iahr  1454  nm  800  redueirt  (Ronsch  S.  289) 
und  die  von  Nelbaikr  edirte  ('hroni«|ue  Samaritaine  zu  Rathe  zielit  (Ronsch  8.  362), 
so  kann  ul)er  die  Zahl  654  nieht  wold  ein  Zweilel  sein. 

^  Aueh  bei  Noah  fehlt  jetzt  aulVallender  Weise  in  .lub.  c.  4  das  Jalir  der  Ge- 
burt.  Da  aber  naeh  .lub.  e.  6  Noah  das  Woehenlest  vtmi  Jahr  1309  an  noch  350  Jahre 
langfeiert,  also  er  a.  1659  stnrb.  naehdem  er  (.lub.  c.  10)  950  .lahre  alt  geworden,  so 
wiirde  sieh  indirect  709  ergeben  (Ronsch  S.  240).  Indessen  da  Sem,  fiber  dessen 
Zeugung  im  3CX).  .lahr  Noah's  keine  Difierenz  obwaltet-,  1207  geboren  ist,  so  ergibt 
sich  von  da  aus  vielmehr  i'ur  Noah's  (Jeburt  707,  ebenso  nach  Chroni(|ue  Samaritaine 
(^Ronsch  S.  362).     Ks  nuiss  also  709  auf  einem  kleinen  Rechnungslehler  berulien. 
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1207  geboreii;  das  Geburtsjahr  des  Arpaxad  fehlt  (wohl  iiur  in  Folge 
einer  Einbusse  des  Textes);  da  aber  iiber  das  Zeugungsjahr  Sem's 
(sein  himdertstes  Lebensjahr)  der  hebraische,  samarische  und  griechische 
Genesistext  zusammenstimmeii ,  so  darf  unbedenklich  1307  angesetzt 
werden.  Qaiiian  (Jub.  c.  8  i.  A.)  wird  1375  geboren,  woraus  sich 
als  Zeuguiigsjalir  des  Arpaxad  68  (uieht  35  wie  beim  Hebr.,  iiicht 
135  wie  bei  LXX  und  Sam.)  ergibt,  Schelah,  geboren  1432  (also 
Zeugungsjahr  des  Qainan  57,  nieht  130  wie  in  LXX),  Eber  1503 
(Zeugungsjahr  des  Sehelah  71,  nieht  30  wie  in  Hebr. ,  nicht  130  wie 
in  LXX  \md  Sam.);  Peleg  1567  (Zeugungsjahr  des  'Eber  64,  nicht 
34  wie  in  Hebr.,  nicht  134  wie  in  LXX  und  Sam.);  ReM  1628 
(Zeugungsjaln*  des  Peleg  61,  nicht  30  wie  in  Hebr.,  nicht  130  wie 
in  LXX  und  Sam.);  Serug  1687  (Zeugungsjahr  des  Re'u  59,  nicht 
32  wie  in  Hebr.,  nicht  132  wie  in  LXX  und  Sam.);  Nah6r  1744 
(Zeugungsjahr  des  Serug  57,  nicht  30  wie  in  Hebr.,  nicht  130  wie 
in  LXX  und  Sam.);  Terah  1806  (Zeugungsjahr  des  Nah6r  62,  nicht 
29  wie  in  Hebr.,  nicht  79  wie  in  Sam.,  nicht  179  wie  in  LXX); 
Abraham    1876   (Zeugungsjahr  des  Terah   70,   wie  bei  alien*). 

Hiemach  konnte  man  zwar  l)ezuglich  der  vorsinttluthlichen  Ur- 
vater  behaupten,  dass  der  Verfasser  dem  samaritanischen  Pentateuch 
folge,  nicht  aber  bezugUch  der  nachsinttluthlichen ,  und  bestatigt  sich 
insofern  im  Ganzen  das  obige  Ergebniss  der  Untersuchung,  dass  der 
Verfasser  einen  hebraisehen  Text  hatte,  welcher  zwar  ofters  mit  LXX 
u.  Sam.  gegen  den  massoretisch- hebraisehen  stimmt,  aber  mit  keinem 
von  beiden  identisch  war,  auch  von  dieser  Seite.  Die  Frage  ist  also 
nur,  welcher  Werth  diesem  seinem  Text  in  der  Chronologic  der  Vater 
l)eizulegen  sei.  Bekanntlich  hatte  sich  in  neueren  Zeiten  das  Urtheil 
iiber  den  Werth  der  drei  langst  bekannten  Pentateuchtexte  dahin  festr 
gesetzt,  dass  der  Hebr.  die  urspriinglichen  Zahlen  (des  Priestercodex) 
rein  und  unverfalscht  bewahrt  habe,  die  Griechen  aber  und  Sama- 
ritaner  sich  willkiirliche  Anderungen  dieser  Zahlen  erlaubt  haben. 
De  Lagarde^  wollte  im  Gegentheil  die  LXX-Zahlen  als  die  urspriing- 
lichen^ vertheidigen ,  mit  allgemeinen  Gninden  und  ohne  auf  die  Einzel- 
posten  einzugehen,  wahrend  gerade  in  diesen  sich  ilir  jiingerer 
Ursprung    ziemlich    sicher    nacliweisen    lasst.      Ich   selbst   habe    mich 


^  Dass  (lie  im  jetzigen  Jnbilaenbuch  stehenden  Ansatze  des  Todesjahrs  Abraliam's 
falscli  sind,  habe  ich  schon  in  Evvald,  Jahrb.  Ill  8.  'j']  f.  beiiierki ,  und  haUe  das  aiil- 
recht.  Ubrigens  werden  die  oben  ini  Text  angegebenen  Zahlen  des  Jubilaenbuchs 
dadurcli  nicht  alterirt. 

^  iSymmicta  I.    1877  S.  52  ff. 

^  Schon  EwALo  (xeschichte  des  Volks  Lsrael  1.  396  sieht  ebenfalls  die  LXX-Zahlen 
als  die  am  moisten   ursprunglichen  an. 
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beziiglich  der  Reihe  der  vorsinttluthlichen  Urvater  in  meinem  Commentar 
zur  Genesis^  nach  dem  Vorgang  von-BERTHEAu^  fiir  den  Vorzug  des  sama- 
rischen  Textes  (also  aiich  des  Jubilaenbuchs)  erklart,  »weil  i.  er  die 
stetige  Abnahme  der  Lebensdauer  derVater  am  reinsten  durchfiihrt,  2.  die 
Bereehnung  der  Einzelzahlen  bei  ihin  am  durchsichtigsten  ist,  3.  die 
Abweichungen  der  drei  Texte  beim  sechsten,  achten,  neunten  Glied 
nur  unter  Annahme  der  Prioritat  des  Sam.,  nicht  der  des  Hebr.,  sich 
einfach  erklaren,  indem  der  Hebr.  den  Sam.,  LXX  den  Sam.  und 
Hebr.  zur  Voraussetzung  haben,  4.  speciell  die  Andenmgen  des  Hebr. 
bei  Jered,  Methiiselielah  und  Lemekli  auf  der  VerlangeiTing  der  ganzen 
Periode  bis  zur  Flutli  um  349  Jahre  beruhen,  diese  Verlangerung 
selbst  aber  auf  einem  chronologischen  Systeme,  wonach  bis  zum  Aus- 
zug  aus  Agypten  2666  Jahre  verlaufen  sollen,  wobei  die  Zahl  777 
fiir  das  Gesammtleben  Lemekh's  auch  mit  Riieksicht  auf  Gen.  4,  24 
gestiiltet  zu  sein  scheine«.  Dagegen  beziiglich  der  Reihe  der  nach- 
sintfluthlichen  Vater  habe  ich"^  anerkannt,  dass  in  der  urspriinglichen 
Priesterschrift  die  Reihe  von  Sem  bis  Terah  zelm-,  nicht  neungliedrig 
gewesen  sein  werde,  und  deshalb  der  Qainan,  welchen  LXX  und 
Jubilaenbuch  zwischen  Arpaxad  und  Sehelah  haben,  innerlich  begrundet 
sei,  wenn  auch  der  Name  vielleicht  einst  etwas  anders  gelautet  habe, 
dass  aber  die  in  LXX  ihm  gegebenen  Zahlen ,  weil  einfach  von  Sehelah 
kopirt.,  werthlos  seien,  und  hn  (Jbrigen  dort  der  hebraische  als  der 
verhaltnissmassig  beste  unter  den  dreien  sich  erweise,  jedoch  die 
Zeugungsjahre  ini  Leben  der  Vater  etwas  zu  fruh  angesetzt  scheinen, 
woraus  sicli  dann  andere  Unzutraglichkeiten  in  der  Chronologie  der 
Vater  ergeben,  und  endlich,  dass  der  samarische  Text  sich  hier  als 
der  spateste,  erst  aus  Hel>r.  und  LXX  zureclitgemacht  erweise.  Eben 
diesem  letzten  Bedenken  hilft  nun  der  im  Jul)ilaenbuch  voiTiusgesetzte 
Text,  mit  seiner  Zahlenreihe  100,  68,  57.  71,  64,  61,  59,  57,  62,  70 
(wodurcli  er  ungefahr  die  Mitte  zwischen  Hebr.  und  LXX  halt)  in 
erwunschter  Weise  al),  wie  er  auch  die  Identitat  zwischen  den  Zahlen 
QainAns  mid  Schelah's  l)ei  den  LXX  vermeidet,  und  erweckt  durch 
l)eides  ein  gtinstiges  Vorurtheil.  Ob  dal)ei  audi  die  Zeugungsjahre 
mit  den  gesammten  Lebensjahren  dieser  Vater  in  richtigem  Verhalt- 
niss  sta^nden,  \\issen  wir  niclit,  da  diese  Gesannntlebensjahre  im  B. 
der  Jubilaen  nicht  mitgetheilt  sind.  Jedenfalls  aber  verdienen  die  im 
Jubilaenbuch  iiberHeferten  Zaldeu  fur  die  Genealogie  der  nachsintfluth- 
lichen  Vater   bei   kunftigen    kritischen  Erorterungen   des  Werthes  der 


^  2.  Aull.  (4.  des  exe^(*t.  Handbuchs)    1882  8.  105  ff. 

^  In  deii  tlahrbucheni  fui'  Dent^sche  Theolopp  XXIII.  664  ff. 

*  A.  a.  0.  S.  195  r. 
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massoretischen  Zahlen  in  Betracht  gezogen  zu  werden.  Von  der 
Fluth  bis  Abraham's  Geburt  ergeben  sich  nacli  dem  Jubilaenbucli 
569,  nacli  dem  Hebr.  292,  nach  dem  Sam.  942,  nach  LXX  1072 
(1  172)  Jahre. 

Auf  Grund  des  Jubilaenbuches  muss  man  es  demnach  fiir  fraglich 
erklaren ,  ob  um  die  Zeit  Christi  die  fiir  die  Fortfiihrung  des  chrono- 
logischen  Fadens  maassgebenden  Zahlen  des  amtlichen  (massoretisch) 
hebraisehen  Textes  schon  aufgestellt  waren,  oder  kommt  wenigstens 
zu  der  Annahme,  da  sie  in  den  umlaufenden  Pentateuchabschriften 
noeh  nicht  allgemein  recipirt  waren.  Verdacht  gegen  ihr  Alter  muss 
ja  schon  der  Umstand  erregen,  dass  die  2666  Jahre,  welche  sich  aus 
denselben  fiir  die  Zeit  von  der  Schopfinig  bis  zum  Auszug  aus  Agypten 
ergeben,  zwei  Drittel  von  4000  Jahren^  sind,  also  auf  einem  System 
beruhen,  das  von  4000  Jahren  ausgieng  (ob  gerade  als  Jahren  der 
Weltdauer?  ist  noch  die  Frage).  Merkwiirdig  genug  stimmen  niyi  aber 
auch  die  anderen  jiidischen  Zeugeft  fiir  die  Clironologie  der  Urvater, 
welche  aus  vorchristlicher  Zeit  bis  gegen  das  Ende  des  ersten  christ- 
lichen  Jahrhunderts  iiberhaupt  noch  uns  sich  darbieten,  nicht  mit 
den  Zahlen  des  amtlichen  hebraisehen  Textes  iiberein,  sondern  nahezu 
oder  ganz  mit  denen  des  Jubilaenbuches.  Wenn  wir  absehen  von 
Demetrius  ^  welcher  naturgemass  den  LXX  folgt  und  von  der  Schopfimg 
bis  Jacob's  Einwanderung  in  Agypten  3624,  von  der  Fluth  bis  zu 
demselbcn  Termin  1360,  also  von  der  Schopfimg  bis  zur  Fluth  2264 
Jahre  rechnet  (indem  er  aus  dem  bekannten  Grunde^  das  Zeuguhgsjahr 
des  Methuschelah  von  167   auf  187   erhohte),  so  tritt  uns 

I.  das  Buch  Henokh  entgegen,  welches  zwar  keine  directen 
Angaben  iiber  den  betreffenden  Gegenstand  enthalt,  aber  durch  ver- 
scliiedene  Aussagen  liber  das  Leben  Henokh's  und  seiner  Nachfolger 
durchblicken  lasst,  welchem  System  sein  Verfasser  folgte.  a)  Wenn 
namlich  hier  zu  der  Zeit.  da  Henokh  seine  Reisen  mit  den  Engeln 
machte,  Adam  und  Eva  aLs  noch  lebend  vorausgesetzt  werden  (Hen.  32,6), 
so  ist  (las  nach  dem  System  der  LXX  nicht  moglich ,  well  nach  diesem 
zur  Zeit  der  Geburt  Henokh's  Adam  liingst  gestorben  war;  moglich 
ware  es  nacli  den  Zahlen  des  Hebr. ,  weim  namlich  die  Reise  Henokh's 
noch  vor  sein  308.  Jahr  fiele.  Da  aber  nach  Hen.  81,6  die^e  Reise 
naher  gegen  das  Ende  Henokh's  hin  angesetzt  war,  so  kommt  man  nicht 
einmal  mehr  mit  den  Zahlen  des  Hebr.,  sondern  nur  mit  den  im  Sam. 
und  Jubilaenbucli  angegebenen  aus.     Dafiir   spricht   auch  Hen.  10,  3, 


^    NoLDFKF,     Untersiicliiiiigen     zur     Kritik     des    A.  T.      1869.     S.  1 1 1   f.    (nach 
V.   GurscHMiD). 

2  Bei  i\  MCller  Fragmenta  hist.  Graec.  III.  216. 
^  Sic.he  meinen  Commentar  zur  Genesis  S.  105. 
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WO  noch  zu  Lebzeiten  Henokh's  und  ehe  dieser  seine  Reisen  antrat, 
dem  Noah  Offenbarungen  iiber  die  kommende  Fluth  und  seine  Er- 
rettimg  aus  derselben  zu  Theil  werden.  Das  ist  nicht  nach  den  Zahlen 
des  Hebr.  so  gedacht,  nach  welclien  Henokh  im  Jahr  der  Welt  62^ 
geboren,  987  abgeschieden ,  Noah  1056  geboren  ist,  auch  nicht  nach 
den  LXX,  nach  welchcn  Henokh  1 122  geboren,  1487  geschieden  und 
Noah  1642  geboren  ist,  sondern  nach  den  Zahlen  des  Sam.  und  Jubilaen* 
buches,  nach  welch  en  Henokh  522  geboren,  887  geschieden  und  Noah 
707  geboren  ist.  Sammtliche  Stellen  gehoren  dem  alteren  Theile  des 
Buches  Henokh  an,  welchcr  wahrscheinlich  unter  Johannes  Hyrcanus 
abgefasst  ist.  b)  Auch  nach  den  Fragmenten  des  etwas  jiingeren  Noah- 
buches  Hen.  65,  2.  68,  i  ist  Henokh  noch  am  Leben,  als  Noah  schon 
OflFenbarungen  iiber  die  Fluth  erhalt,  und  ist  also  auch  hier  die  Rech- 
nung  des  Jubilaenbuches  und  Sam.  vorausgesetzt.  c)  Dagegen  im  Buch 
der  Bilderreden  (nach  meiner  Ansicht  vor  64  v.  Ch.,  nach  Anderen  ei-st 
unter  Herodes  M.  gesclirieben)  sind  die  ersten  Vater  schon  im  Paradies 
(Hen.  70,  4.  61,  12),  als  Henokh  seine  Reisen  mit  den  Engeln  macht. 
Das  ist  nach  der  Rechnung  des  Sam.  und  Jubilaenbuches  unmoglich, 
da  nach  dieser  im  Todesjahr  Henokh's  887  noch  nicht  einmal  Adam 
(mit  930  Lebensjahren )  gestorben  war,  unmoglich  auch  nach  dem 
Hebr.,  da  nach  diesem  im  Todesjahr  Henokh's  987  erst  Adam  ge^ 
storben  war,  vielmehr  ist  hier  das  System  der  LXX  vorausgesetzt, 
nach  welchem  Adam  930,  Setli  1142,  Enosch  1335,  Henokh  1487 
starb.  d)  Der  Verfasser  des  jungen  Anhanges  Hen.  106  f.  hat  iiber- 
haupt  nicht  nachgerechnet,  denn  wcnn  er  C.  106,  19.  107,  i  den  Henokh 
schon  zur  Zeit  der  Geburt  Noah's  (a.  707  nach  Sam.  und  Jub.)  die 
himmlischen  Tafeln  (nach  81,  i.  6)  gelesen  haben  lasst,  die  docli 
Henokh  nach  81.6  erst  886  las,  so  ist  das  ein  Widerspruch,  von  dem 
sich  dieser  Verfasser  keine  Reclienschaft  gegeben  hat.  —  Nirgends 
also  findet  man  im  Buche  Henokh  die  Rechnung  des  Hebr.,  wohl 
aber  theils  die  des  Sam.  und  Jubilaenbuches,  theils  die  der  LXX 
befolgt,  imd  docli  waren  die  Verfasser  des  Buches  sicher  keine  Sa- 
maritaner. 

2.  Die  Assumptio  Mosis  (nach  Einigen  c.  6  n.  Ch.,  nach 
Anderen  zwiscJien  44 — 45  oder  zwischen  54  und  64  n.  Ch.,  wohl 
nicht  erst  nach  70  n.  Ch.,  keinenfalls  erst  137  n.  Ch.  abgefasst) 
setzt  Cap.  1,  2  das  Todesjahr  Mose's  in  das  Jahr  2500  der  Welt. 
Nach  dem  Hebrner  fallt  dasselbe  vielmehr  2708,  nach  dem  Sama- 
ritaner  3309,  nach  den  LXX  3859,  dagegen  nach  dem  Buch  der 
Jubilaen  sind  bis  zum  Einzug  in  Kenaan  50  Jubilaen  zu  je  49  Jaliren, 
=  2450  Jahren  erfiillt.  Deutlich  hat  der  Verfasser  der  Assumptio 
dieselbe  Reclmung,   nur  dass  er  das  Jubilaum  zu   50  Jahren  rechnet. 
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also  statt  der  2450  Jalire  des  Jubilaenbuches ,  vielmehr  2500  Jahre. 
Jene  Rechnung  des  Jubil&enbuches  kommt  freilich  nur  heraus,  wenn 
sein  Verfasser  in  Ex.  12,  40  f.  die  Lesart  der  LXX  \md  des  Samarita- 
ners^  hatte  oder  befolgte.  Der  Verfasser  der  Assumptio ,  mag  er  das 
Jubilaenbueh  schon  gekannt  haben  oder  nicht,  setzt  aber  mit  seinen 
50  Jubilaen  beziiglich  der  vor-  und  nachfluthlichen  Urvftter  dasselbe 
System  voraus,  das  auch  im  Jubilaenbueh  zu  Grunde  liegt.  Ein 
Samaritaner  war .  audi  er  nicht ,  freilich  auch  kein  Pharisfter  oder 
Sadducaer,  sondem  ein  Zelot. 

3.  In  4  Esr.  10,  45  f.  (geschrieben  unter  Domitian)  werden  bis 
zuni  Tempelbau  Salomo's  3000  Jahre  der  Welt  angesetzt.  Auch  diese 
Rechnung  kommt  weder  nach  den  Zahlangaben  in  LXX ,  noch  nach  denen 
im  Sam.  oder  Hebr.  heraus^,  sondern  nur,  wenn  man  mit  dem  JubilSen- 
buch  2410  bis  zum  Auszug  aus  Agypten,  und  (unter  Verwerfiing  der 
480  Jalire  des  Hebr.  i  Reg.  6,  i  .oder  der  440  der  LXX  ebenda)  mit 
Josephus  Ant.  8,  3,  1  592,  oder  mit  Sulpicius  Severus  Chron.  i,  40,  4f. 
588  Jahre  vom  Auszug  aus  Agypten  bis  zum  Tempelbau  dazurechnet.^ 

Nirgends  in  alien  diesen  Schriften  sind  die  Zahlen  des  Hebr. 
zu  Grunde  gelegt,  woraus  zu  schliessen  ist,  entweder  dass  sie  noch 
nicht  da  waren,  oder  doeh  dass  der  Glaube  an  ihre  ausschliessliche 
Richtigkeit  noch  niclit  allgemein  l)ei  <len  Juden  durchgedrmigen  war. 

4.  Dagegen  kann  die  Stelle  Gal.  3,  17,  wo  Paulus  vom  Bund 
mit  Abraham  (Gen.  1 7)  bis  zur  Gesetzgebung  430  Jahre,  nicht  406  Jahre 
rechnet,  wie  man  nach  den  Zahlangaben  Gen.  i  2,  4.  1  7,  i.  Ex.  i  2,  40  f. 
erwarten  sollte,  nicht  als  Beweis  fnr  Ubereinstimmung  des  Paulus  mit 
den  Urgeschiehtszahlen  des  Jubilaenbuehs  (welche  davon  nicht  beiiihrt 
werden),  sondern  nur  als  ein  Zeugniss  dafur  verwei-thet  werden,  dass 
Paulus,  wie  der  Verfasser  des  Jubilaenbuehs  und  wie  Targ.  Pseudojon., 
Josephus  und  viele  spatere  Juden  in  Ex.  12,  40  f.  die  Lesart  des 
Sam.  und  der  LXX  voraussetzt.  Sie  ist  aber  darum  erwRhnenswerth, 
weil  Paulus  hier  in  der  Ansetzung  des  terminus  a  quo  der  430  Jahre 
mit  dem  Jubilaenbueh  stiimnt.  Vom  Jalire  2410,  dem  Jahr  des  Aus- 
zugs  aus  Agypteu  nach  dem  Jubilaenbueh,  um  430  Jahre  nickwarts 
rechnend,  kommt  man  zu  1980,  welches  Jahr  nach  Jub.  c.  16  (p.  63 
lin.  6;  lat.  16,  12;  vergl.  mit  Jub.  c.  15  i.  A.)  das  Geburtsjahr  Isaac's 
ist.*     Daraus   ergibt   sich,    dass   der   Verfasser  des  Jid)il&enbuchs   die 


^  Wornber  siehe  ineinen  Coinmentar  zu  Exodus  und  Leviticus  1880  S.  120  f. 

-  Siehe  die  Vereuche  danlber  Hiloenfeld  Messias  Judaeorum  1869  S.  82  f. 

^  RoNscH  S.  414. 

*  Wenn  man  nanilich,  in  Anbetracht  der  im  jetzigen  Text  des  Jubilaenbuehs 
in  Cap.  15  — 17  durchgehenden  Schreibfehler  in  der  Zahlung  der  Wo  eh  en,  6.  Jahr, 
3.  Woche,  41.  Jubiliium  (statt  6  J.,  4  W.,  41  Jub.)  liest. 
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430  Jahre  vom  hundertsten  Jahr  Abraham's,  ilem  Geburtsjahre  Isaac's, 
an  berechnete,  wahrscheinlich  (wie  man  aus  Targ.  Jon.  zu  Ex.  12,  40  f. 
sieht,  vergl.  Rasehi  z.  d.  St.)  auf  Grand  von  Gen.  15.  13.  wo  man 
das  Wort  ^{T^l  premirte.  Dieser  selben  Bereelmungsweise  (vidleicht 
mit  einem  Jahr  Unterschied,  vergl.  Gen.  17,  i  mit  21.  5)  folgt  Paulus.* 
Beilaufig  sieht  man  aueh  hieraus  wieder.  dass  der  Verfasser  des 
Jubilaenbuehs  nicht  auf  dem  Boden  der  samarischen.  sondem  der 
judisehen  Gelehrten  steht. 


^  Die  Commentatoren  des  Galaterl»riefes  behelfen  sich  gewohnlicii  mit   der  An- 
nahoie.  dass  Paulus  die  runde  Zahl  430  statt  der  eenaueren  404  gesetzt  habe. 


Aiis£[ea:el>en  am  5.  April. 


Berlin,  erdrackt  in  drr  R«irfa«dnMknc{. 


1883. 

XVI. 


SlTZUNGSBERlCHTE 


DKR 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 


5.  April.     Sitzung  der  phy sikalisch - mathematischen  Classe. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Ilr.  duBols-Keymond  las  iiber  secundar-elektromotorische 
Erscheinungen  an  Muskeln,  Nerven  und  elektrischen  Organen. 

2.  Hr.  VON  Helmiioltz  machte  eine  Mittheiliing  iiber  Bestim- 
mung  elektrischer  Momente  mit  der  Wage. 

3.  Hr.  G.  KiRCHHOFF  legte  zwei  Einsendungen  des  correspondirenden 
Mitgliedes  Hrn.  Quincke  in  Heidelberg  vor:  iiber  die  Anderiing  des 
Volumens  und  des  Brechungsexponenten  von  Fliissigkeiten 
diircli  hvdrostatischen  Druck;  und:  iiber  die  Dielektricitats- 
Constante  und  die  elektrische  Doppelbrechung  isolirender 
Fliissigkeiten. 

4.  Das  correspondirende  Mitglied  Hr.  Fuchs  in  Heidelberg  hat 
eine  Abliandlung  eingesandt,  betitelt:  iiber  Functionen  einer 
beliebigen  Anzahl  unabhangiger  Variabeln,  welche  durch 
Umkehrung  der  Integrate  einer  gleich  grossen  Anzahl  gege- 
bener  Functionen   entstehen. 

Sammtliclie  Mittheilungen  ersclieinen  in  den  Sitzungsberichten, 
theils  umsteliend,    theils  im  nachsten  Sitzungsbericht  der  Classe. 

5.  Hr.  EicuLER  iiberreichte  den  zweiten  Band  des  Jahrbuchs 
des  Kgl.  botanischen  Gartens  und  des  Kgl.  botanischen 
Museums,  in  welchem  u.  a.  die  von  dem  Assistenten  des  Kgl.  bota- 
nischen Gartens  Hm.  Dr.  Ign.*  Urban  mit  Unterstiitzung  der  Akademie 
bearbeitete  Monographic  der  Familie  der  Turneraceen  enthalten  ist. 
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Uber  secundar-elektromotorische  Erscheinungen 
an  Muskeln,  Nerven  und  elektrischen  Organen. 


Von  E.  Du  Bois-Reymond. 


§.  I.    Einleitung. 

Ich  halte  die  Zeit  fiir  gekommen,  das  Schweigen  zu  brechen,  welches 
ich  bislier  liber  gewisse  thierisch  -  elektrische  Versuche  beobachtete, 
init  denen  ich  seit  bald  vierzig  Jahren  beschaftigt  bin,  und  denen  ich 
grosse  Wichtigkeit  beilege.  Gem  hatte  ich  diese  Untersuchung  nach 
Kraften  voUendet,  ehe  ich  deren  Ergebnisse  darlegte.  Da  neuerlich 
die  P]lektrophysiologen  von  mehreren  Seiten  her  dem  Gebiete  sich 
nahern,  anf  welchem  ich  so  lange  der  einzige  Anbauer  war,  mehrere 
sogar  es  schon  betraten,  wenn  auch  ohne  die  Hauptsache  zu  gewahren, 
so  liefe  ich  bei  langerer  Zuriickhaltung  Gefahr,  fiir  meinen  Theil  die 
Frucht  einer  Arbeit  oinzubiissen,  bei  welcher  ich  das  Nonum  pre- 
fnatiir  in  (uinum  niehr  als  vervierfachte.  Ich  will  deshalb  heute  die 
vornehmsten  Gesichtspunkte  aufdecken,  zu  denen  ich  gelangte.  In 
mehreren  Abhandlungen  werde  ich  dann  das  hier  Gesagte  weiter 
ausfiihren. 

Die  elektromotorischen  Erscheinungen  der  Muskeln  und  Nerven 
liabe  ich  vor  langerer  Zeit  in  drei  Classen  vertheilt/  Die  einen  werden 
im  Zustand  der  Ruhe  oder  der  Thiitigkeit  ohne  Mitwirkung  eines 
fremden  Stromes  wahrgenommen.  Dahin  gehort  der  Strom  des  ruhen- 
den  Muskels  und  Nerven  nebst  seiner  negativen  Schwankung,  auch 
wenn  diese  elektrisch  hervorgerufen  wurde,  sofem  der  tetanisirende 
Strom  durch  jeden  anderen  Reiz  ersetzbar  isti  Wollen  wir  die  Classi- 
fication auch  liber  die  elektrischen  Organe  ausdehnen,  so  werden  wir 
in  dieselbe  (lasse  deren  schwache  elektromotorische  Wirkungen  in  der 
Ruhe,  die  ich  den  'Organstrom'  nenne,^  und  den  irgendwie  ausgel5sten 
Schlag  der  Organe  einzureihen  haben. 


'   Untersuchnngen   fiber  thierische  Elektricitat.  Bd.  II.  Abth.  II.  S.  377. 
^  Dr.    Carl   Sacks'    Untersuchniigpn    am    Zitteraal,    Gymnotns   electricus,    nach 
seinein  Tode  bearbeitet  von  E.  du  Bois- Reymond  u.  s.  w.    Leipzig   1881.  S.  171   ff. 
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Li  die  zweite  Classe  brachte  ich  die  wahrend  der  Dauer  eines 
fremden  Stromes  extrapolar  aiiftretenden  Elektrotoiiusstr5me  der  Ner- 
ven ,  zu  welchen  der  Muskel  imd  das  elektrische  Organ  kein  sicheres 
Seitenstiick  bieten/ 

Zu  diesen  beiden,  langer  gekannten  Classen  kiindigte  ich  noch  eine 
dritte,  die  der  secundar-elektromotorischen  Erscheinungen,  an.  Dar- 
unter  verstelie  ich  elektromotorische  Erscheinungen ,  welche  ein  fremder 
Strom  in  der  durchllossenen  Strecke  selber  erzeugt,  and  die  daher 
meist  nur  erkannt  werden,  sofern  sie  den  fremden  Strom  iiberdauern. 
Dies  sind  die  grossentheils  neuen  Thatsachen,  von  welchen  hier  die 
Rede  sein  soil.  Doch  wird  sich,  wie  icli  gleich  sagen  will,  finden, 
dass  eine  Scheidimg  zwischen  den  beiden  letzten  Classen  kaum  auf- 
recht  erhalten   werden  kann  (s.   imten  S.  381). 

Die  secundar-elektromotorischen  Erscheinungen  stellen  sich  zu- 
nachst  unter  dem  Bilde  von  Polarisationsstromen  dar.  Ich  ziehe  jenen 
Ausdi'uck  vor,  welcher  audi  auf  die  gewohnlichen  Polarisationserschei- 
nungen  passt,  fiir  den  moglichen  Fall,  dass  es  bei  der  scheinbaren 
Polarisation  der  Muskeln  und  Nerven  sich  um  etwas  von  der  galva- 
nischen  Polarisation  Verschiedenes  handeln  soUte.  Doch  halte  ich  nicht 
pedantisch  an  jenem  Namen  fest,  sondem  nenne  gelegentlich  den  durch 
secundar- elektromotorische  Kraft  erzeugten  secundaren  Strom  den  Pola- 
risationsstrom ,  auch  wohl  den  Nachstrom,  den  ihn  erzeugenden  pri- 
maren  den  polarisirenden  Strom.  Auch  finde  ich  es  zuweilen  bequem, 
von  dem  zu  polarisirenden  Korper,  oder  von  einer  Reihe  solcher 
Korper,  als  dem  'Polarisations -Object'  zu  sprechen. 


§.  11.     Geschichtliches. 

Eine  hierher  gehorige  Erscheinung  fand  ich  beim  Beginn  meiner 
Untersuchungen    in    der  Wissenschaft   vor.      Peltier    beschrieb    1836 

^  Hr.  EcKHARD  versuchte  am  Organ  des  Zitterrochen,  Sachs  an  dem  des  Zitteraales 
durch  dauernde  Durchstromung  der  elektrischen  Nerven  elektromotorische  Wirkung 
zu  erhalten ,  Hr.  Eckhard  vergeblich ,  Sachs  mit  zweifelhaftem  Erfolge  (UntersuchuDgen 
am  Zitteraal  u.  s.  w.  S.  188  ff.).  Auch  wenn  diese  Versuche  gelungen  waren,  kounte 
man  nicht  von  Elektrotonus  des  elektrischen  Organes  sprechen.  An  den  Muskelu  will 
Hr.  Hermann  jetzt  endlich  eine  Spur  jener  Elektrot(musstrome  gefunden  haben,  welche 
er  fruher  so  wenig  wie  ich  nachweisen  konnt,e,  da  doch  seine  Theorie  ihrer  so  drin- 
gend  bedarf  (Handbuch  der  Physiologic.  Bd.  11.  Leipzig  1878.  S.  168;  —  Die  Ergeb- 
nisse  neuerer  Untei*suchungen  auf  dem  Gebiete  der  thierischen  Elektricitat.  Separat- 
Abdnick  aus  der  Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zurich.  1878. 
S.  21.  22.).  Er  gedenkt  nicht  der  Moglichkeit,  dass  die  wahrgenommenen  Wirkungen 
von  den  intramuscularen  Nerven  herruhren.  Schon  1 849  hatte  ich  vor  dieser  Tauschung 
gewarnt  (Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  II.  Abth.  I.  S.  330). 
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an  diirclistromten  Froschgliedmaassen  eine  negative  Polarisation ,  welche 
er  der  Polarisation  der  Metalle  in  Ritter's  secundarer  Saule  verglich. 
Sitz  der  Polarisation  waren  nach  ihm  die  in  das  stromzufiihrende 
Wasser  tauchenden  Theile  des  Pi'aeparates.  Als  er  den  dazwischen 
gelegenen,  durchstromten  Strecken  Multiplicatorenden  anlegte,  blieb 
in  seinen  Versuchen  jede  Wirkung  aus.  Fiir  die  Ursache  der  Polari- 
sation hielt  desliall)  Peltier  die  Ausscheidung  von  Wasserstoff'und  Sauer- 
stott' an  den  eingetauchten  Theilen.  welche  er  dort,  jedoch  ohne  irgend 
Etwas  der  Art  nachzuweisen ,  nach  Analogic  metallischer  Elektroden 
annahm.  * 

Peltier's  VVahrnehmung  wurde  der  Ausgangspunkt  meiner  eigenen 
Arbeiten  liber  diesen  Gegenstand.  Bei  Wiederholung  seines  Ver- 
suclies  mit  Kochsalzlosung  statt  mit  Wasser  fand  ich  wirklich  die 
Stelle,  wo  der  Strom  in  das  Praeparat  eindrang,  alkalisch,  die,  wo  er 
es  verliess,  saner  reagirend.*'  Schien  dies  Peltier's  Erklarung  giinstig, 
so  zeigte  sich  mir  andererseits ,  seiner  ausdriicklichen  Behauptung  ent- 
gegen,  jede  durchstromte  Strecke  des  Praeparates  nach  Art  einer 
secundaren  Saule  negativ  elektromotorisch.  Ein  Theil  der  negativen 
Polarisation  also  riihrt  moglicherweise  von  den  an  der  Aus-  und 
Eintrittsstelle  des  Stromes  angesammelten  lonen  her,  deren  grosster 
luid  weitaus  wiclitigster  Theil  aber  hat  seinen  Sitz  im  Inneren  der 
(iewebe,  unstreitig  zunachst  in  den  Muskeln. 


§.  III.      Vorstudien:  von  der'  inneren  Polarisation  feuchter 

poroser  Korper. 

So  gelangte  ich  zum  Begriff  einer  inneren  Polarisation  der 
Muskeln.  Bald  aber  fand  ich  auch  andere  feuchte  porose  Korper 
innerlich  polarisirbar,  und  nun  verfolgte  ich  die  neue  Erscheinung 
zuerst  rein  physikalisch  durch  eine  lange  Reihe  feuchter  por5ser  Korper. 

'  Untersiichungen  (iber  thierische  Elektricitat.  Bd.  I.  Abth.  I.  8.  377;  —  Bd.  11. 
Abth.  II.  S.  378. 

^  Schon  Humphry  Davy  sah  Saure  iind  Alkali  sich  aus  Mnskeltleisch,  aus  leben- 
den  Ptlanzentheilen,  ja  aus  den  Fingern  entbinden,  welchen  destillirtes  Wasser  den 
Strom  zuiTihrte  (Philosophical  Transactions  for  the  Year  1807.  P.I.  p.  52.  53;  —  Gilbert's 
Annalen  der  Physik.  1808.  Bd.  XXVIII.  S.  196.  —  Vergl.  Simon  in  Gilbert's  An- 
naleii  u.  s.  w.  1801.  Bd.  VIII.  S.  28;  —  RrrrER  ebenda.  Bd.  IX.  S.  329).  —  Auch  an 
einein  mit  veilchenblauem  Lackmuspapier  bekleideten  Wasserbausch  zwischen  Koch- 
salzbiiusclien  sah  ich  Saure  und  Alkali  frei  werden  (Gesammelte  Abhandlungen  zur 
allgemeinen  Mnskel-  und  Nerv^enphysik.  Bd.  I.  Leipzig  1875.  S.  11).  Als  ich  hier 
sagte,  dass  dies  Davy's  Behauptungen  zuwider  sei,  wonach  Reagenspapiere  durch 
lonen  nur  an  metallischen  Elektroden  sich  verfarben,  waren  mir  obige  Versuche  Davy's 
nicht  gegenwartig. 
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Diese  waren  entweder  uiiorganischer  oder  organischer  Natur,  und  im 
letzteren  Falle  entweder  niclit  organisirt  oder  organisirt;  im  letzteren 
Falle  wieder  entweder  todt,  wie  Holz,  oder  lebend,  wie  frisches 
Pflanzengewebe.  ^ 

Im  AUgemeinen  kann  man  sagen,  dass  jeder  porose  K5rper, 
dessen  Stoff  nicht  zu  schleclit  leitet,  mit  einem  Elektrolyten  getrankt, 
der  im  Vergleich  mit  ihm  niclit  zu  gut  leitet,  negativer  innerer  Pola^ 
risation  f&hig  ist;  d.  h.  nacli  der  Durchstromung  wirkt  jede  zwischen 
zwei  isoelektrischen  FlSchen  begriffene  Querscheibe  elektromotorisch 
im  umgekehrten  Sinne  des  polarisirenden  Stromes.  Dies  erklart  sich 
bei  der  Annahme,  dass  dieser  Strom  sich  tlieilt  zwischen  der  tran- 
kenden  Fliissigkeit  und  dem  ])orosen  Geriist,  und  dass  letzteres  nacli 
Art  metallischer  Zwischenplatten  sich  dui^ch  daran  ausgeschiedene 
lonen  polarisirt.  Jedes  der  unzahligen  Zwischenplattchen  wirkt  elektro- 
motorisch im  umgekehrten  Sinne  von  dem,  in  welchem  es  durch- 
flossen  wurde.  Der  dadurch  erzeugte  Partialstrom  gleicht  sich  theils 
auf  dem  ihm  durch  den  innerhch  polarisirbaren  Korper  dargebotenen 
unmittelbaren  Riickwege,  theils  durch  den  diesem  Korper  angelegten 
Bussolkreis  ab.  Seine  Starke  im  letzteren  hangt  ab  von  den  Dimen- 
sionen  des  Polarisations -Objectes,  der  Lage  des  Zwischen plattchens  in 
dessen  Innerem,  von  der  stoffliclien  Natur  des  porosen  Geriistes  und 
der  trankenden  Fliissigkeit.  Aus  der  Superposition  aller  Partialstrome 
geht  dann  der  totale  Strom  im  Bussolkreise  hervor,  dessen  Starke  aber 
selbstverstandlich  auch  noch  eine  unbekannte,  verwickelte  Function 
der  Starke  und  Dauer  des  polarisirenden  Stromes,  und  der  seit  seiner 
Offnung  vertlossenen  Zeit  ist.  Nur  im  AUgemeinen  sieht  man  ein, 
dass  sie  mit  den  beiden  ersten  Veranderlichen  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  wachsen,  mit  der  dritten  bis  zum  Verschwinden  abnehmen 
miisse. 

Ein  durchsichtiges  Beispiel  innerer  Polarisation  bietet  ein  der 
Axe  nach  durchstromter  Cylinder  wohl  ausgegliihter,  mit  verdunnter 
Schwefelsaure  getrankter  Holzkohle.  Sie  leitet  stoflTlich  gut  genug, 
damit  trotz  der  guten  Nebenleitung  durch  die  verdiinnte  Saure  ein 
Theil  des  Stromes  seinen  Weg  durch  sie  nehme.  Jede  gleich  lange 
Strecke  des  Kohlencylinders  wirkt  gleich  stark  elektromotorisch;  die 
Wirkung  des  ganzen  Cylinders  ist  gleich  der  Summe  der  Wirkungen 
aller  einzelnen  Strecken.  Auch  Holz  nimmt  sehr  starke  innere  Polari- 
sation an.  Nur  darf  es,  da  die  Holzfaser  schlecht  leitet,  nicht  mit 
besser  leitender  Fliissigkeit  getrankt  werden.   Mit  Kochsalz-  und  Kupfer- 

^  Untersiichungen  fiber  thierische  ElektrieiUit.  Bd.  1.  Abtli.  I.  S.  380.  381;  — 
Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  A.  a.  O.  S.  13 — 28:  »Uber  innere  Polarisation 
poroser,  mit  Elektrolyten  getrankter  Halbleiter.*      (4.  August   1856.) 
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sulphat-Losung  erhalt  man  nur  schwache  Wirkimg;   am   gilnstigsten 
ist  (lestillirtes  Wasser. 

An  Holzprismen  studirte  ich  den  Einfluss  von  I^nge  und  Quer- 
schnitt  des  innerlich  polarisirbaren  K6rpers  auf  die  Stfirke  des  Polarisa- 
tioiisstromes  unter  sonst  gleichen  Umstanden.  Zmi&chst  versteht  es  sich 
von  selbst,  dass  bei  der  inneren  Polarisation  nicht  die  Stromstftrke, 
sondern  die  Stromdichte  in  Betracht  kommt.  In  tfbereinstimmung 
mit  der  Theorie  zeigte  sich  aber  femer,  dass  die  St&rke  der  inneren 
Polarisation  eine  Function  des  Widerstandes  des  feuchten  porO^en 
Korpers  ist,  sofern  dieser  Widerstand  durch  die  Dimensionen  bestimmt 
wird.  Die  Function  besitzt  ein  Maximum,  welches  in  einem  gegebenen 
Kreise  bei  bestandiger  LRnge  des  innerlich  polarisirbaren  K6rpers  mit 
um  so  grosserem  Querschnitt  eintritt,  je  schlechter  die  trftnkende 
Fliissigkeit  leitet.^ 


§.  IV.    Fortsetzmiff  der  Vorstudien:  von  der  Polarisation  an  der 

(irenze  ungldclmrtiger  Elektrolyte. 

(lewisse  Wahmehmungen  bei  den  Versuchen  fiber  innere  Polari- 
sation fiihrten  mich  zur  Kenntniss  einer  zweiten  Art  von  Polarisation 
an  feuchten  Leitem,  namlich  der  Polarisation  an  der  Grenze 
ungleichartiger  Elektrolyte.  Im  Gegensatz  zur  inneren  Polari- 
sation bietet  sie  die  Eigenthiimlichkeit,  dass  sie  auch  positiv  sein  kann. 
Befindet  sich  gleichzeitig  im  Kreise  ein  innerlich  polarisirbarer  K5rpor, 
so  erhalt  man  oft.  was  ich  *doppelsinnige  Wirkung'  nenne,  d.  h.  einen 
Ausschlag  erst  im  einen,  dann  im  anderen  Sinne.^  Wird  beispiels- 
weise  ein  Wasserbausch  zwischen  Kochsalzhftuschen  durchstrOmt,  so 
erfolgt  nach  Oftnung  der  polarisirenden  Kette  und  Schliessung  des 
Bussolkreises  zuerst  ein  negativer  'Voi:schIag',  dem  eine  Unger  an- 
haltende  positive  Ablenkung  auf  dem  Fusse  folgt.  Der  negative  Vor- 
schlag  rfihrt  von  innerer  Polarisation  des  Wasserbausches  her,  die 
I)ositive  Ablenkimg  von  der  Summe  der  positiven  Polarisationen  an 
den  Grenzen  von  Salzlosung  und  Wasser,  Wasser  und  SalzlOsung. 
Die  innere  Polarisation  ist  sUlrker,  aber  flfichtiger ,  die  ftussere  schwftcher, 
aber  nachhal tiger,  woraus  sich  der  negative  Vorschlag,  gefolgt  von 
(unem  positiven  Ilauptausschlag,  erklftrt. 


•  (iosarniiiplte  Abhandhmgen  11.  s.  w.  Bd.  I.  S.  29 — 41:  »Uber  den  EiniluiM), 
welcheii  die  Dimensionen  innerlich  polarisirbarer  Kurper  aiif  die  Gr5iuie  der  secimdSr- 
elektromotori.Hchcn  Wirkung  (iben.«<    (31.  .lanuar  1859.) 

'-*  Ebenda.     Bd.  II.     Leipzig   1877.     S.  407. 
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In  die  zweite  Classe  brachte  icli  die  wahrend  der  Dauer  eines 
fremden  Stromes  extrapolar  auftretenden  Elektrotonusstr5me  der  Ner- 
ven,  zu  welchen  der  Muskel  und  das  elektrische  Organ  kein  siclieres 
Seitenstiick  bieten.* 

Zu  diesen  beiden,  langer  gekannten  Classen  kiindigte  icli  noch  eine 
dritte,  die  der  secundar-elektromotorischen  Erscheinungen ,  an.  Dar- 
unter  verstehe  ich  elektromotorische  Erscheinungen ,  welche  ein  fremder 
Strom  in  der  durchtlossenen  Strecke  selber  erzeugt,  und  die  daher 
meist  nur  erkannt  werden,  sofem  sie  den  fremden  Strom  iiberdauern. 
Dies  sind  die  grossentlieils  neuen  Thatsachen,  von  welchen  hier  die 
Rede  sein  soil.  Doch  wird  sich,  wie  idi  gleich  sagen  will,  finden, 
dass  eine  Scheidimg  zwischen  den  beiden  letzten  Olassen  kaum  auf- 
recht  erhalten  werden  kann  (s.  unten  S.  381). 

Die  secundar-elektromotorischen  Erscheinungen  stellen  sich  zu- 
nachst  unter  dem  Bilde  von  Polarisationsstromen  dar.  Ich  ziehe  jenen 
Ausdruck  vor,  welcher  audi  auf  die  gewohnlichen  Polarisationserschei- 
nungen  passt,  fiir  den  moglichen  Fall,  dass  es  bei  der  scheinbaren 
Polarisation  der  Muskeln  und  Nerven  sich  um  etwas  von  der  galva- 
nischen  Polarisation  Verschiedenes  handeln  soUte.  Doch  halte  ich  nicht 
pedantisch  an  jenem  Namen  fest,  sondem  nenne  gelegentlich  den  durch 
secundar- elektromotorische  Kraft  erzeugten  secundaren  Strom  den  Pola- 
risationsstrom ,  auch  wohl  den  Nachstrom,  den  ihn  erzeugenden  pri- 
maren  den  polarisirenden  Sti'om.  Auch  finde  ich  es  zuweilen  bequem, 
von  dem  zu  polarisirenden  KSrper,  oder  von  einer  Reihe  solcher 
Korper,  als  dem  'Polarisations- Object'  zu  sprechen. 


§.  II.     Geschichtlickes. 

Eine  hierher  gehorige  Erscheinung  fand  ich  beim  Beginn  meiner 
Untersuchungen    in    der  Wissenschaft   vor.      Peltier    beschrieb   1836 


^  Hr.  EcKHARD  versuchte  am  Organ  des  Zitterrochen,  Sachs  an  dem  des  Zitteraales 
durch  daiiemde  Durchstromung  der  elektrischen  Nerven  elektromotorische  Wirkung 
zu  erhalten ,  Hr.  Eckhard  vergeblich ,  Sachs  mit  zweifelhaftem  Erfolge  (Untersuchungen 
am  Zitteraal  u.  s.  w.  S.  188  ff.).  Auch  wenn  diese  Versuche  gelungen  waren,  konjote 
man  nicht  von  Elektrotonus  des  elektrischen  Organes  sprechen.  An  den  Muskeln  will 
Hr.  Hermann  jetzt  endlich  eine  Spur  jener  Elektrotonusstrome  gefunden  haben,  welche 
er  frOher  so  wenig  wie  ich  nachweisen  konnte,  da  doch  seine  Theorie  ihrer  so  drin- 
gend  bedarf  (Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  II.  Leipzig  1878.  S.  168;  —  Die  Ergeb- 
nisse  neuerer  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  thierischen  Elektricitat.  Separat- 
A!)druck  aus  der  Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschafl  in  Zurich.  1878. 
S.  21.  22.).  Er  gedenkt  nicht  der  M5glichkeit ,  dass  die  wahrgenommenen  Wirkungen 
von  den  intramuscularen  Nerven  herrflhren.  Schon  1 849  hatte  ich  vor  dleser  Tauschung 
gewamt  (Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  II.  Abth.  I,  S.  330). 
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scliwindet.  Der  in  geronnenem  Eiweiss  zwischen  Zinkbftuschen  sich 
entwickelnde  secundare  Widerstand  kann  den  Sti*om  einer  zwanzig- 
gliederigen  GROVE'schen  Sftule  so  schwSchen,  dass  nur  ein  Zehntel 
der  urspiiinglichen  Starke  iibrig  bleibt.  Der  secund&re  Widerstand 
uberwiegt  also  weit  die  Erh6lumg  der  Leitungsgilte  in  Folge  der  Er- 
warrnung  der  feuchten  Leiter  durch  den  Strom.  Wenden  des  Stromes 
ill  feuchten  por5sen  K5rpern,  in  welchen  secundarer  Widerstand 
heiTscht,  bringt  nicht,  wie  Wenden  des  Stromes  in  polarisirten  Leitem, 
einen  plotzlichen  positiven  Sprung  der  StromstSrke  hervor,  sondern  es 
bietet  sich^  das  merkwiirdige  Schauspiel  ihres  minutenlangen  langsamen 
Wiederanwachsens  bis  fast  zur  urspiaingliehen  H5he,  worauf  das  Sinken 
von  vorn  anfangt,  um  bei  emeutem  Umlegen  abermals  mit  langsamem 
Wachsen  abzuwechsebi. 

Es  giebt  zwei  Arten  secundaren  Widerstandes ,  n&mlich  ent- 
sprechend  der  ausseren  und  der  inneren  Polarisation  feuchter  por5ser 
Korper,  einen  ausseren  und  einen  inneren  secundaren  Widerstand. 
Des  ersteren  Sitz  ist  die  Eintrittsstelle  des  Stromes,  und  obschon 
Manches  dunkel  bleibt,  erklart  er  sich  aus  der  kataphorischen  Wirkung 
des  Stromes,  aus  dem  Forttreiben  der  im  Kreise  befindlichen  Flussig- 
keiten  von  der  Anode  zur  Kathode.  Wo  ein  Zinkbausch  thierischen 
Geweben  den  Strom  zufiihrt,  entwickelt  sich  ein  sehr. starker  &usserer 
secundarer  Widerstand,  doch  ist  es  leicht,  seiner  Entstehung  durch 
die  von  mir  angegebenen  Mittel  vorzubeugen.  Der  innere  secund&re 
Widerstand,  welcher  uberall  im  feuchten  porOsen  K5rper  seinen  Sitz 
hat ,  ist  in  bedeutendem  Grade  bisher  niu-  im  lebenden  Pflanzengewebe 
beobaclitet,  und  kommt  daher  bei  den  hier  in  Rede  stehenden  Ver- 
suchen  minder  in  Betracht.^ 

Die  Untersuchung  der  ausseren  und  der  inneren  Polarisation, 
des  ausseren  imd  des  inneren  secundftren  Widerstandes*  der  feuchten 
povosen  Korper,  die  mich  mehrere  Jabre  festhielt,  war  somit  nur  ein 
Glied  in  der  Reihe  von  Forschungen,  in  welchen  ich  den  secundftr- 
elektromotorischen  Erscheinungen  der  Muskeln  und  Nerven  nach- 
ging.  Wenn  ich  im  Verfolgen  dieses  Hauptzweckes  durch  jene 
Vorstudien  liber  die  Gebuhr  aufgehalten  wurde,  so  beschwichtigte 
meine  Ungeduld  nicht  bloss  die  oflfenbare  Nothwendigkeit ,  hier  solche 
sichere  Grundlage  zu  schaffen,  sondern  auch  die  Einsicht,  dass  die- 
selbe  Grundlage  ftir  aUe  physiologisch-elektrischen  Versuche  gleich 
unentbehrlich  sei.^ 


*  IJber  den  secundaren  Widerstand  ist  ferner  nachzusehen:  H.  Munk,  Cber  die 
kataphorischen  Veranderungen  der  feuchten  por5sen  K5rper.  Im  Archiv  fElr  Anatomie, 
Physiologic  u.  s.  w.   1873.  S.  241  ff. 

^  Vergl.  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w«  Bd.  II.  S.  191  ff. 
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Leider  wurde  ich  noch  fast  zwei  Jahrzehnde  lang  durch  andere 
Aufgabeii  davon  abgehalten ,  die  errun^ene  Stellung  auszunutzen.  Etwa 
um  dieselbe  Zeit  war  ieli  in  den  Besitz  der  unpolarisirbaren  Elektroden 
gelangt,  ich  hatte  im  })hysiologisehen  Kochsalzthon  ein  imschatzbares 
Material  zujn  Ab-  und  Zuleiten  der  Str5me  in  physiologisch-elektrischen 
Versuchen  entdeckt,  dem  PoGGENDORFp'schen  Comi)ensationsverfahren  die 
richtige  Gestalt  gegeben,  und  etwas  spater  diesen  Fortschritten  in  der 
Methode  noch  die  Erfindung  der  aperiodischen  Bussole  hinzugefiigt. 
So  entstand  ftir  mich  die  Notliignng,  mit  diesen  neiien,  den  alteren  so 
weit  iiberlegenen  Hiilfsmitteln  fast  alle  meine  Versuche  zu  w^ederholen, 
in  \velch(Mi  jetzt  Messung  der  elektromotorisclien  Krafte  an  Stelle  der 
Schatzung  von  Stromstnrken  trat.  Auch  die  niir  vom  Auslande  zur 
Untersuchung  anvertrauten  Zitterwelse  aus  Westafrika  lenkten  mich 
voni  Wege  ab,  und  nocli  jiingst  kostete  mich  die  Bearbeitung  des 
SACHs'schen  Nachlasses  fast  zwei  Jahre.  Die  letzteren  Zwischenf§<lle 
hatten  aber  die  wichtige  Folge,  dass  ich  liber  die  secundar-elektro- 
motorischen  Erscheiiumgen  an  den  elektrischen  Organen  einigen  Auf- 
schhiss  erhielt. 


§.  VI.    Kiniges  von    Vorrirhfuj^f/eh  avd   Versuchsweisen. 

Die  ausfiihrliche  Beschreibung  meiner  jetzigen  Vorrichtungen  und 
Versuclisweisen  in  diesem  Gebiete  bleil)t  spateren  Mittheilungen  vor- 
behalten.  Docli  mag  P^iniges  davon  schon  hier  gesagt  werden,  damit 
das  Folgende  bestimmte  VorsteUimgen  erwecke. 

Zu  den  Versuclien  an  Muskeln  dienten  gewohnlich  die  in  ilirem 
natfirlichen  Zusammenhange  gelasseneu,  im  Muskelspanner^  ausge- 
streckten  Mm.  gracilis  und  semimembranosus  vom  Frosch,  wie  ich 
sie  seit  langer  Zeit  anwende,  wo  es  gilt,  an  regehnassigen  immobili- 
sirten  Muskeln  zu  ar})eiten.  Zunnchst  den  Elfenbeinplatten  des  Spanners 
werden  den  Muskeln  von  der  inneren  (femoralen)  Seite  her  die  Schnei- 
den  von  Keilbiiuschen"'  angelegt,  welche  den  polarisirenden  Strom 
zufiihren;  dazwischen,  von  der  ausseren  Seite  her,  die  Schneiden 
von  Keilbauschen ,  welche  den  Polarisationsstrom  ableiten.  Des  Wider- 
standes  der  Sehnen  wegen ,  die  sich  erhitzen  und  austrocknen  wurden, 
kann  man  nicht,  was  sonst  gi*osse  Vorziige  hatte,  den  Muskeln  den 
Strom  durch  die  den  Knochenstilcken  ausserhalb  der  Elfenbeinplatten 
angelegten  gewohnlichen  Bflusche  zufiihren.      Die  beiden   Paar  Schnei- 


^  Untersuchimgen  liber  tliierische  Elektricit-at.  Bd.  II.  Abtli.  1.  S.  86:  —  Gesaui- 
nieltc  Abhandlnngen  ii.  s.  w.   Bd.  1.  S.  ii8.  119;  —  Bd.  11.  S.  -^i^. 
*^  GeNainmelte  Ahhandlungeii  n.  s.  w.     Bd.  1.    8.  88.  89. 
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den,  welclie  im  Folgenden  kurz  Saulensclmeiden  imd  Bussol- 
scliiKudon  lieissen,  sind  mit  oft  erneutem  Thone  bekleidet;  bei  der 
geringeii  Dauer  der  meisten  Versuche  sind  Storungen  durch  ausseren 
seciindnren  Widerstand  wenig  zu  fiirchten,  jedenfalls  sind  sie  stets 
leiclit  erkennbar.  Der  Muskelstrom  war  durch  einen  mittels  des  runden 
(/oni|)ensators  gevvonnenen  Zweigstrom  einer  RAOULx'scheh  Kette  com- 
l>ensirt. ' 

Zu  den  Versuchen  an  Nerven  dienten  gewohnlieh  die  beiden  als  ein 
Nerv  zusammengefassten  Ischiadnerven  desselben  Frosches.  Sie  wurden 
sanft  nusgespannt  zwischen  zwei  an  einem  wagerechten  Glasstabe 
verscliiebbaren  Korkstiieken,  auf  deren  oberer  Flache  sie  mit  Insecten- 
nadebi  festgestcckt  waren:  und  die  beiden  Paar  Keilbausche  wurden 
ihnen  wic  den  Muskeln  von  beiden  Seiten  her  genahert.  Fiir  Ver- 
suche an  Spinaln  erven wurzehi  dienten  theils  die  unpolarisirbaren  Zu- 
leitungsroliren  mit  Tlionspitzen,"  theils  besondere  Vorrichtungen. 

Eine  nicht  leicht  zu  erfiillende  Bedingung  sicherer  Erfolge  bei 
diesen  Versuchen  ist  so  vollkommene  Isolation  des  Saulenkreises  vom 
Bussolkreise,  dass  auch  bei  sehr  grossen  elektromotorischen  Kraften,  wie 
denen  einer  funfziggliederigen  GROvr/schen  Saule,  bei  offenem  Saulen- 
und  Bussolkreise  keine  Ablenkung  an  der  Bussole  entsteht.  Das  Mittel 
(lazu  gal)  ich  schon  fraher  kurz  an  bei  Beschreibung  der  Versuche 
iiber  ausscre  Polarisation  an  feuchten  Leitern.^  Es  besteht  darin, 
jeden  dor  beiden  Kreise  an  zwei  Stellen  zu  unterbrechen. 

Die  Vorrichtung,  welclie  dies  leistet,  erfiillt  zugleich  noch  einen 
anderen  Zweck.  Sie  dient  auch  zur  Beherrschung  der  Zeit,  wahrend 
w^elclier  der  polarisirende  Strom  durch  das  Polarisations -Object  gesandt 
wird,  oder  der  Schliessungszeit.  Ich  besitze  mechanische  Mittel,  um 
diese  Zeit  stiitig  von  o.ooi  bis  o.  loo  Secunde,  dann  in  passenden  Ab- 

'   Untei'suchiingen  am  Zitteraal  u.  s.  w.  8.  141. 

■^  Seit  meiner  letzteii  Veroffentlichiing  experimentellen  Inhalts  stiess  ich  an  den 
iiiij)()lansirhai"en  Zuleitiingsrohren  mit  *Thonstiefeln'  anf  eine  Erscheinung,  welche 
niclit  niir  hei  deren  Gebraneh  Beachtung  verdient,  sondern  auch  noch  sonst  int-eressirt. 
Hat  man  ein  Paar  solcher  Rohren,  das  sich  bei  Schliessiing  des  Kreises  durch  gegen- 
seitige  Benihrnng  der  Sj)itzen  der  Tlionstiefel  so  gleichartig  wie  moglich  verhalt,  und 
fnan  hen'ihrt  mit  der  Spitze  des  einen  Stiefels  den  dickeren  oberen  Theil  des  anderen, 
(lessen  'Wnlst',  so  entsteht  ein  vStrom  in  der  Richtung  aus  der  Spitze  in  den  Wulst. 
Die  Wirkiing  ist  minder  deutlich  bei  frischen  als  bei  schon  langer  znsammengesetzten 
Rohren.  Sie  wfirde  sich  durch  die  Annahme  erklaren,  dass  feuchter  und  minder 
leuchter  Tlion  miteiiiander  elektromotorisch  wirken,  jedoch  so,  dass  ffir  eine  Reihe 
ifnmer  feuoliterer  TJn)nschichten  keine  Sj)annungsreihe  gilt.  —  Feuchter  und  minder 
feuchter  Ihoii  cinander  zwischen  Zinkbauschen  beriihrend  hefern  eine  Kraft  bis  zu 
0.014  Raoult.  —  Die  Beziehung  der  elektromotorischen  Wirkung  zwischen  ungleich 
reuchtem  Thou  zu  den  NoBiLi'schen  Tlion-Thermostromen  ist  noch  nicht  aufgeklart 
(rntersnciumgen   liber  thierische  Elektricitat.     Bd.  11.  Abth.  I.  S.  201 — 203). 

^  (lesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.     Bd.  I.  S.  2. 
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staiiilen  von  uii^efahr  0.3  bis  20"  Seeiuiilen  zii  verandem.  Daruber 
Iiinaus  kommen  die  Fehler  niclit  mehr  in  Betraclit.  die  man  l>ei  Schlieisen 
und  (Jflfhen  niit  der  Hand  nacli  der  Ulir  l>e^eht.  DieseU^e  Vorriclitung 
liesorgt  endlicli  audi  die  Scldiessiing  des  BussolkreLses  nach  Ofihun/i; 
des  Saulenkreises  nach  mogliehst  kurzer  und  gleicher  Zeit. 

Die  zum  Polarisiren  angewandten  galvanisclien  Apparate  waren 
eine  DAXiELL.sclie  Kette  von  der  gewohnlichen  (Trinkglas-)  Grosse, 
deren  verdunnte  Schwefelsaure  l>ei  iq".4  1.03  Dichte  hesass,  und  eine 
GRovF/sche  Saule  aas  den  bekannten  kleinen  Elementen.  deren  ich 
(linfzig  V>esitze.*  Um  von  dem  veranderlichen  Widerstand  der  Bausche, 
Sclineiden,  Muskeln  u.  s.  w.  unabhangig  zu  sein.  wurde  der  gute  Zustand 
der  Saule  mit  einer  metallisehen  Schliessung  controlirt.  Andere  Elektro- 
niotore  werden  besonders  erwahnt. 

Die  secundar-elektromotorischen  Wirkungeii  wurden  an  der  ape- 
riodisclien  Bussole  l)eobachtet.  Da  diese  Wirkungen  oft  doppelsinnig 
sind,  so  leistet  die  Aperiodicitjit  bier  ganz  besonders  werth voile 
Dienste;  sie  macht  Vorkehrungen  unniitz,  wie  icb  sie  ursprnnglich 
anwendete,  wodiirch  der  Bussolkreis  anstatt  mogliehst  schnell  nach 
OfFnung  des  primaren  Kreises,  erst  kurzere  oder  langere  Zeit  nachher 
geschlossen  wurde. 

Eiidlich  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  wie  bei  Elektrotonus-, 
so  audi  bei  Polarisations -Versuchen  state  Uberwachung  des  primaren 
Stromes  an  einer  besonderen  Bussole  unerlasslich  ist.  Mit  keiner 
anderen  als  der  Wiedemann 'schen  Bussole  ware  dies  hier  m5glich, 
wo  es  sicli  darum  liandelt.  in  aufeinanderfolgendeii  Versuchen  viel- 
leicht  die  dauemde  Ablenkung  durch  den  Strom  von  dreissig  Grove, 
und  den  fast  zehntausendmal  schwacheren  Ausschlag  durch  einen  nur 
wenig  Tausendstel  einer  Secunde  anhaltenden  Stromstoss  von  Einem 
Daniell  niessend  zu  vergleichen. 

Ich  verlor  viel  Zeit  und  Miihe  mit  dem  Versuche ,  die  Bussole  (P) 
fiir  den  polarisirenden  und  die  (*S)  fur  den  secundaren  oder  Polarisations- 
Strom  im  namlichen  Fernrohr  abzulesen.  Abgesehen  von  technischen 
Schwierigkeiten  wird  der  Beobachter  dabei  mit  zu  vielen  Geschftften 
auf  einmal  belastet,  und  ich  kehrte  zur  einfacjisten  Art  zuruck,  einen 
Gehiilfen  die  zweite  Bussole  ablesen  zu  lassen. 


*  lin  Jalire  1849  liatte  die  Akademie,  der  ich  noch  nicht  die  Ehre  hatte  anzii- 
gelioren,  die  Giite,  niir  auf  ineine  Bitte  fur  diese  Untei*suchung  eine  hundertgliederige 
DANiELL*sche  Saule  von  Siemens  und  Halske  zur  Verfugung  zu  stellen.  Ich  kehrte 
aber  bald  zu  den  kleinen  Grove  zuruck,  die  bei  grosserer  Leistung  so  viel  hand- 
licher  sind. 
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$.  MI.     Dir  secfijiddr-elektromotorische  Wirkung  der  Muskeln  in 
ihrer  Ah/fitHf/if/keif  von  Dichte  und  Daner  des  prhidren  Str^ontes. 

Man  stelle  sich  das  Muskelpaar,  bestehend  a\is  Gracilis  und  Se- 
niimembranosus,  ini  Miiskelspanner  so  unbeweglich  ausgestreckt  vor, 
dass  es  bei  der  Zuckung  sich  nicht  merklicli  verschiebt,  die  beiden 
Paar  Keilbausche  den  Muskeln  in  der  beschriebenen  Art  angelegt,  und 
den  Muskelstrom  eompensirt.  Bei  syninietrisclier  Lage  der  Schneiden 
l)llegt  dieser  in  den  Muskeln  aufzusteigen ,  mit  einer  Kraft,  welche  oft 
uwv  unbedeutend,  mancbmal  bis  zu  0.017  Raoult  betragt. 

Wird  nun  bei  doppelt  geoffnetem  Bussolkreise  den  Muskeln  ein 
Strom  wahrend  kiirzerer  oder  langerer  Zeit  zugefiihrt,  und  wird  un- 
niittelbar  nacli  doppelter  Oftiuuig  des  Saulenkreises  der  Bussolkreis 
geschlossen ,  so  gleicht  sich  durcli  letzteren  die  etwa  in  den  Muskeln 
erregte  secundar-elektromotorische  Wirkung  ab,  und  kommt  an  der  Bus- 
sole  rein  zinn  Vorschein,  unter  der  Bedingung,  dass  die  Compensation 
ungestort  blieb.  Bei  langerem  Saulenschhisse,  nachlassender  Spannung 
i\ev  Muskehi,  heftiger  Zuckung,  ist  diese  Bedingung  nicht  immer  sicher 
erfullt:  wozu  noch  kommt,  dass,  wenn  ein  starkerer  Muskelstrom  zu 
compensiren  war,  die  Zuckung  Nach wirkung  hinterlasst.  Inzwischen 
sind  die  secundar-elektromotorischen  Wirkungen  meist  zu  bedeutend, 
um  mit  solchen  Storungen  verwechselt  zu  werden.  Sie  riihren  allein 
von  innerer  Polarisation  der  Muskeln  her:  selbst  wenn  an  den  Saulen- 
schneiden  aussere  Polarisation  in  merklichem  Grade  sich  entwickelte, 
konnte  diese  sich  nicht  durch  den  Bussolkreis  abgleichen.  Auch  uber- 
zeugt  man  sich  leicht,  dass  jede  Strecke  der  Muskeln  secundar-elektro- 
motorisch  in  demselben  Sinne  wirkt,  daher,  bei  ausreichendem  Wider- 
stunde  des  Bussolkreises ,  die  Starke  der  Wii*kung  mit  dem  Abstande 
der  Bussolschneiden  wachst.  Bei  gleicher  Beschaflenheit  aller  Strecken 
miissten  diese  audi  gleich  stark  secundar-elektromotorisch  wirken. 
Abgesehen  von  der  Unmoglichkeit  die  Schneiden  zweimal  nachein- 
ander  gleich  anzulegen,  trifft  dies  an  unserem  Muskelpaare  schon 
deshalb  nicht  ein,  weil  der  Semimembranosus  sich  nach  unten  ver- 
Jiingt. '  Wir  werden  aber  noch  einen  anderen  Grund  kennen  lernen, 
weshalb  die  })eiden  Halften  eines  Muskels  nicht  gleich  stark  secundar- 
elektromotorisch  wirken  (s.   unten  S.  357). 

Schickt  man  verschieden  starke  Strome  verschieden  lange  Zeit 
durch  die  Muskeln,  so  stellen  sich  die  secundar-elektromotorischen 
Wirkungen  anfangs  sehr  verworren  dar.  Man  erhalt  bald  negative  Aus- 
schlage  wie  von  einem  gew  ohnlichen ,  innerlich  polarisirbaren  feuchten 


^  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  II.   S.  161.  315.  575. 
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poroseii  Korper,  bald  (lagegen  audi  positive  Ausschlage,  als  mischte  sich 
aussere  Polarisation  ein.  Wie  bemerkt,  ist  diese  hier  durch  die  Anordnung 
ausgeschlosseii ,  und  es  zeigt  sich  deim  audi ,  dass  die  positive  secundar- 
elektroinotorisclie  Wirkung  auf  positiver  innerev  Polarisation  beruht,  ein 
Verhalteii,  von  weldiem  die  Reihe  der  von  mir  auf  innere  Polarisirbarkeit 
geprfiften  Korper  kein  Beispiel  bot.  Diese  positive  innere  Polarisation  des 
Muskelgewebes  ist  also  hier  das  Neue  und  Interessante,*  und  es  handelt 
sich  vor  Allem  darum,  die  Bedingungen  ihres  Auftretens  festzustellen. 

Dies  zu  eiTeichen  giebt  es  keinen  anderen  Weg ,  als  eine  Tabelle 
init  doj)peltem  Eingange  zu  entwerfen,  in  deren  einem  Kopfe,  etwa 
<leiii  wagerediten,  die  Sdiliessungszeitc^^n  stehen,  wahrend  im  senk- 
rediten  Kopfe  sich  die  Zahl  der  Saulenglieder  findet.  In  dem  zu 
einer  bestimmten  Scliliessungszeit  und  einer  bestimmten  Stromdichte 
gehorigen  Felde  sind  einzutragen  erstens  die  Ablenkungen ,  welche  der 
polarisirende  Strom  an  der  Bussole  (P)  erzeugt;  zweitens  die  secundar- 
clektromotorischen  Wirkungen,  welche  er  an  der  Bussole  (S)  hinterlasst; 
und  zwar  beides  sowolil  bei  auf-  als  bei  absteigender  Riditung  des 
|)olarisirenden  Stronies. 

Das  Herstellen  soldier  Ta})elle  ist  ein  sehr  miihsanies  Geschaft. 
Die  durch  irgend  stiirkere  und  langere  Strome  erzeugten  secundaren 
Wirkungen  sind  nieist  so  nachhaltig,  da^s  man  fast  fur  jeden  Versuch 
ein  frisches  Praeparat  nehmen  muss.  Ausgenommen  sind  nur  die  FaUe, 
wo  ganz  schwadie  Strome  einen  kleinen  Bruchtheil  der  Secunde  dauem, 
da  dann  die  Polarisation  lliichtig  genug  ist,  um  gleich  darauf  andere  Ver- 
suclie,  insbesondere  mit  starkeren  und  langeren  Stromen,  folgen  zu  lassen ; 
so  wie,  im  Gegensatz  dazu,  die  Falle,  wo  ein  langer  dauernder  Strom  so 
nachhaltige  Polarisation  erzeugt,  dass  man,  oline  den  Polarisationszustand 
merklich  zu  andern,  kurze  Zeit  den  Saulenkreis  ofRien,  und  den  Bussol- 
kreis  sdiliessen  kann.  In  den  anderen  Fallen,  wo  eine  erst  schnell,  dann 
langsam  sinkende  Polai*isation  hinterbleibt,  konnte  man  nun  zwar  leicht 
von  Neuem  compensiren  und  so  Gleichgewicht  im  BussoLkreise  herstellen. 
AUebi  man  ware  dann  doch  nicht  sicher,  bei  wiederholten  Versuchen 
am  selben  Praeparat  die  namliche  secimdare  Wirkung  zu  erhalten,  wie 
am  frischen  Muskel.  Will  man  warten  bis  die  Polarisation  sich  zer- 
streute,  so  vertliesst  audi  wieder  zu  lange  Zeit,  um  darauf  rechnen 
zu  diirfen,  dass  der  Muskel  wie  ein  frischer  sich  verhalte. 

^  Ich  gab  znerst  Nachricht  davon  in  nieinen  *Untersuchungen*,  Bd.  I.  1848. 
8.240  und  Bd.  II.  Ahth.  I.  1849.  8.331.  —  1852  machte  ich  daruber  der  British  Aswi- 
eiation  zu  Belfast  eine  ausl'i'ihrlichere  Mittlieilung.  (Report  of  the  twenty  -  second  MeetiBg 
of  the  British  Association  etc.;  held  at  Belfast  in  September  1852.  London  1853. 
Notices  and  Abstracts  etc.  p.  78.)  Sj)ater  spielte  ich  wieder  darauf  an  in  dem  Vortrag 
fiber  die  Zitterwelse  aus  Westafrika  (Monatsberichte  der  Akademie  u.  s.  w.  1858.  S.  106) 
und  in  den  *Untersuchungen  am  Zitteraal  u.  s.  w.'  8.  206. 
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Wegen  der  Notliwendigkeit,  dem  Muskelpaare  das  Becken  zu 
laHst'ii,  lielV'i-t  jeder  Frosch  mir  ein  Paar,  dalier  jeder  Versuch,  dcr 
nil-lit  unU'i"  jene  beideii  Ausiiahmeii  geli5rt,  eiiieii  neiieii  Fi-oscli 
kustrpt.  Sollen  aber  die  Ergelmisse  verglpichbar  sein,  so  iiiiissen  die 
Friische  erstens  dpr  GrOsse  iiacli  skh  niclit  zu  sehr  iintei-scheidon,  zweitens 
sicli  in  ni5gliclist  gleiclu'in  Zustande  befinden.  Krwagt  man  nun,  dass, 
nni  zu  finer  einigermaassen  vollstandigen  Kenntniss  der  Ki-sciieimnig 
zu  golangen,  mindestens  etwa  zolin  Schliessnngszeiten  und  ebensoviel 
Stromdicbten  in  beiden  Richtungen  durehzuprobiren  sind,  was  zwei- 
Inindei't  Versuche  gipbt;  dass  diesp  zweihundert  Verauche  mOglichst 
liuitpreinaiidei-  an  fast  ebensoviel  moglichst  gleirh  fris«ben  und  gifjssen 
FrOsclien  angestellt  sein  wolien ;  reehnet  man  liinzu  die  unvenneidlieben 
Fehlselilage  und  Wiederlioluiigen.  ko  sieht  man,  <lass  eine  Tabellc,  wie 
die  veriangte.  die  Arbeit  vieler  Woclien  ist,  zu  der  eine  grosse  Menge 
gihistiger  Uinstiinde  sicli  vereinigen  muss,  und  man  wird  sicli  nicht 
wundei-n,   dass   icli   in  so  langer  Zeit  mich  nuv  zweimal  daran   wagte. 

Diis  <Tst('inal,  ini  Ilerbst  1855,  besass  icb  nocb  keine  der  neuen 
Vfiriichtungen  und  Vei'suclisweisen  und  iflli  wusste  iioch  iiichts  vom 
seciuidai-en  Widerstande.  Icli  entdeekte  ibn  viebnebr  erst,  leider  zu  spat, 
bei  dieser  (ielegenbeit,  und  die  ganze  Arbeit,  die  iibrigens  jetzt  auch 
Nonst  veraltet  ware,  musste  verworfen  wei-den  (vergl.  oben  S.  348). 

Erst  im  vorigen  Sommer,  1882,  kam  idi  dazu,  eine  nene  Tahelle 
auszuarheiten.  Die  Sell  wierigkei ten  wai-en  mittlerweile  nicht  vermin- 
dert ,  denii  in  dem  Maassc,  wie  die  Hiilfsmittfd  vervoUkommnet  waren, 
batten  auch  die  Ansprticbe  an  (ienauigkeit  sich  gesteigert.  Als  Normal- 
maass  der  Friische  setzte  ieh  jetzt  2  2''"  zwisehen  Nasenspitze  und 
Ungster  Zebe  test:  gi-osserc  Abweichungen  ais  '/i™  li^ss  ich  nicht  zu. 
Icli  wendcte  vierzelin  Schliessnngszeiten  an,  von  o",oo(i  bis  2  5',  und  nenn 
Stroinstarkcn.  von  Eineni  Daniel!  l)is  zu  viei-zig  Grove.  Ohne  die  Febler 
und  Wiedorliolungen  In'trug  die  Zalil  der  Versuchc  198.  Es  wiirde  dem 
Oharakter  der  gegenwartigen  Mittheilung  niclit  entsprechen,  diese  Tabelle 
liicr  vollstandig  abzudrucken;  nur  eine  Probe  will  icli  davon  geben. 
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Wie  nicht  gesa^t  zu  werden  brauclit,  zeigt  der  wagerechte  Kopf 
die  Schliessungszeiteii ,  unter  FAnor  Secundo  vor  dem  ersten,  unter 
p]iner  Minutt^  vov  der  zweiten  senkrechten  Doppellinie.  Die  A"  bedeutet, 
dass  der  polarisirende  Strom  von  zelin  Grove  herriilirte.  Die  Pfeile 
geben  die  Stromrichtung  in  den  Muskeln  an.  Die  wagerechten  Reihen  *S 
enthalten  die  Ahlenkungen  diirch  den  secundaren  Strom;  das  Plus- 
zeiclien  bedeutet  ])ositive,  das  Minuszeiehen  negative  Polarisation.  Die 
Empfindliclikeit  der  Bussole  (S)  war  vermindert;  es  wiirde  nur  eine 
RoUe  in  3'*"  Abstand  angewendet.  Zwei  Zahlen  hinter'  einer  Klammer 
zeigen  doppelsinnige  Polarisation  an.  h\  den  wajU'er^^chten  Reihen  Pftnden 
sich  die  Ablenkungen  dureh  den  primareji  Strom.  Wegen  4".626>/^,* 
erreicht  fiir  diese  und  fiir  jede  gi'ossere  Scliliessungszeit  der  dureh  den 
primaren  Strom  abgelenkte  Spieg(^l  der  Bussole  (P)  die  Ablenkung,  in 
welcber  er  dureh  den  bestandigen  Strom  gehalten  werden  wurde. 
Die  Grossc*  der  bier  vorkonunenden  Zahlen  nihrt  daher,  dass  die  Ab- 
lenkungen reducirte  sind.  Die  Bussole  war  namlich  gracbiirt,  d.  h. 
von  5  zu  5"*'"  des  Geleises  war  das  relative  drehende  Moment  der 
RoUe  bekannt.  Je  nach  der  Stromstarke  wurde  die  RoUe  so  weit 
vom  Spiegel  entfemt,  dass  sie  eine  passende  Ablenkung  A  erzeugte. 
Es  heisse  ;//  das  relative  Moment  fiir  den  RoUenabstand  von  20°*"*, 
///'  das  Moment  fiir  den  jedesmal  gewiihlten  Abstand,  so  ist  die  re- 
ducirte Ablenkung  A.—  A*  mjin,  Bei  den  gr5ssten  bier  angewajidten 
Stromstarken  kamen  reducirte  Ablenkungen  von  fast  loooo"'  heraus 
(vergl.  oben  S.  352).  An  den  Zahlen  P  der  Tabelle  erkennt  man 
iibrigens  sofort  die  gi*osse  UnvoUkommenheit,  welche  diesen  Ver- 
suchen,  trotz  alien  meinen  Bemiihimgen,  noch  immer  anhaftet.  Von 
der  Schhessungszeit  4''.  6  2^  an  soUten  sammtliche  Ablenkungen  dureh 
den  primaren  Strom  dieselben  sein;  sie  schwanken  im  Verhaltniss 
von  100  :  180.  zum  Theil  wegen  der  Unmoglichkeit,  den  Wider- 
stand  des  Muskels  und  der  Keilbausche  niit  ilirer  Tlionbekleidung 
in  mehreren  aufeinanderfolgenden  Versuchen  gleich  gross  zu  machen, 
zum  Theil,  da  diese  Erklanmg  kaum  geniigt,  aus  anderen,  unbekannten 
Griinden.  Das  Wachsen  der  Stromstarke,  wenn  die  Schliessung  Eine 
Minute  und  dariiber  dauert,  riihrt  von  P]rwarm\mg  der  Keilbausche, 
ihrer  Schneiden  und  der  Muskeln  selber  her.  Bei  noch  grosserer  Starke 
und  langerer  Dauer  des  Stromes  wird  diese  Wirkung  dureh  ausseren 
secundaren  Widerstand  an  der  Eintrittsstelle  des  Stromes  in  die  Muskeln 
iiberwogen  (s.   oben  S.  349.) 

Die  Polarisation  nach    \    Schluss  war   so  stiitig,    dass  kurze  Zeit 
der  Saulenkreis  geoflfnet,  der  Bussolkreis   geschlossen  werden  konnte, 


^  Gesanimelte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  I.  S.  302. 
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nliiii'  (Icii  PulHi-isHtioiiszust»ii(l  iiierkliuli  zii  aiidern,   so  (lass  kein  iiwucs 
Prapparat  ^eiioimneii  zu  weixlen  braiiclite  (s.  olieii  S.  354). 


§.  VIII.    (tvapliiache  IhiraMliiiiff  iiinl  IViscussifiu  der  Polnrisnfions- 
carveu  hcz<Kje)i  ntif  die  ScliUmsfimjszdt. 

Wi(>  imvdlll^niiK'ii  tlieso  Vcrsiiche  aui-li  iiocli  seien,  es  lasst  sich 
iiincii  ilocli  sflioii  fine  Aiizalil  iviclitiger  Sclilusse  entnelimeii.  Die  iieben- 
sti'liemle  Fi^.  i   zeigt  zunadist  <leu  allj^emeiiieii  Gang  dcr  Ersclieiiiung. 


-S 

Nciiiicii  wir  7' ilie  .Sflilipssiiiigszcil ,  _\  die  Diclile  <ip.s  priiiiarpn  Stromes, 
i  -«  die  StJii'ki'  d<'r  spt'iiniljir-elpklromotonscheji  Wii'kiing,  so  ist  die 
|n'rs])(>ctiviscli  jicsclidic,  Kleirhsaiii  gediclte  Eheiie  die  7'-_^-Kbeiie. 
Aitt'dcii,  licsliiiiiiircii  Si'ldipfisiuigszeiteii  mid  Stromditrlitpii  eiitspi-oclien- 
(li'ii  PiiuktPii  dicscr  ElK'iie  siiifl  parallel  der  .S-Axe  die  secundaren 
Wirkiiiiyeii  auijjetmgeii.  die  iiositiven  ii})er,  die  iiegativen  imt^r  der 
Klu'iie,  Dncii  siiid  iiirlit  die  Ordinateii  s  .sellier  gezeiclinet,  soiidern 
(lie  (  Ill-veil,  weldie  die  zu  eiiier  liestiimiifeii  Stroiiuliclife  goliorigen 
Ordinnleii  verlniideii,  mid  also  die  StSrke  der  diircli  diese  Stromdielite 
<'i-zeii;ften  seciiiidaren  Wirkmig  als  Function  der  Sohliessungszeit  vor- 
sl<'llen.  Oliselion  ini  Allgcnieinen  von  Slinliclieni  Verlauf'e,  aiiderii  sieli 
diese  Cuiven  doeli  stiitig  niit  waelisender  Stromdichte.  In  tblgenden 
jillj^enicinen  Kigenseliaf'ten  konimen  sie  iiliei-ein.  Der  Scliliessungszeit 
SLiiuiigsbi-m-jiic  \mi.  .  31 
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Null  ent«pricht  naturlich  secundare  Wirkung  gleich  Null.  Die  Curven 
gehen  also  von  der  /^-Axe  aus.  Sie  erheben  sich  sehnell  zu  einem 
positiven  Maximum,  und  senken  sich  dann  minder  steil,  docli  immer 
noch  sehr  rascli,  der  T-^-Ebene  zu.  Bis  zu  dem  Punkte,  wo  sie 
diese  Ebene  schneiden,  sind  sie  in  der  Figur  ausgezogen;  weiterhin, 
in  ihrem  negativen  Verlaufe,  sind  sie  punktirt.  Ilier  zeigt  sich,  in 
grosserer  Entfernung  vom  Schneidepunkt  als  das  positive  Maximum, 
aber  um  so  fruher,  je  gr5sser  die  Stromdichte,  ein  meist  schwacher 
ausgepragtes  negatives  Maximum :  bei  einem  Daniel!  erst  nach  1 5', 
einem  Grove  nach  10',  zwei  Grove  nach  5',  flinf  Grove  nach  i'  u.  s.  w. 
Bei  i'  liegt  es  auch  in  dem  oben  mitgetheilten  Stuck  der  Tabelle, 
welches  mit  zehn  Grove  gewonnen  wurde,  und  man  sieht  klar,  dass 
es  nicht  etwa  auf  Schwachung  des  primaren  Stromes  durch  secundaren 
Widerstand  beruhen  kann.  Uber  dies  negative  Maximum  hinaus 
habe  ich  die  Polarisationscurven  bezogen  auf  die  Schliessungszeit  noch 
nicht  weiter  verfolgt.  Doch  bieten  sie  vermuthlich  nichts  Besonderes 
mehr  dar,  sondern  nahem  sich  sehr  allmahlich  der  Axe  der  Schliessungs- 
zeiten,  bis,  bei  iibermassiger  Dauer  des  Versuches,  das  Ergebniss  zu- 
letzt  durch  allerlei  Nebenwirkungen  getriibt  wird. 

Bei  Stromdichten  unter  der  von  zwei  Grove  und  ganz  kurzer 
Schliessungszeit  erscheint  uberhaupt  keine  an  der  Bussole  bemerkbare 
Polarisation.  Die  ersten  Spuren,  welche  man  bei  einem  Daniell 
luid  i''  Schliessungszeit  auftreten  sieht,  sind  negativ;  negative  innere 
Polarisation  der  Muskeln  erhSlt  man  auch ,  wie  ich  dies  schon  vor 
langer  Zeit  beschrieb,  durch  langeres  Hindurchleiten  eines  Stromes 
von  der  Ordnung  des  Muskelstromes.*  Die  ersten  positiven  Spuren 
dagegen  kommen  erst  mit  zwei  Grove  bei  ungefahr  o".3  Schliessungs- 
zeit zum  Vorschein. 

Die  Schliessungszeit,  fur  welche  die  positive  Polarisation  in  die 
negative  ubergeht,  mag  die  kritische  heissen.  In  der  Figur  sind  die 
Punkte,  an  welchen  die  Polarisationscurven  bezogen  auf  die  Schliessungs- 
zeit die  2-/;^- Ebene  schneiden,  durch  eine  gestrichelte  Curve  verbunden. 
Diese  Curve  ist  also  die  der  kritischen  Schliessungszeiten  bezogen  auf 
die  Axe  der  Stromdichten  als  Abscissenaxe.  Wie  man  sieht,  hat  die 
Curve  der  kritischen  SchUessungszeiten  ein  Maximum:  in  meinen  Ver- 
suchen  lag  dies  Maximum  etwa  bei  der  durch  zwei  Grove  erzeugten 
Stromdichte,  und  die  kritische  SchUessungszeit  betrug  dann  etwa  5". 
Bei  zwanzig  Grove  war  sie  nur  etwa  1". 

Verbindet  man  die  positiven  Maxima  der  einzelnen  Polarisations- 
curven  bezogen   auf  die  Schliessungszeit   durch   eine   Curve,    so   zeigt 


^  Gesanimelte  Abhandlungen  11.  s.  w.    Bd.  II.  S.  191.   192. 


E.  Du  Bois-Reymdnd:  Seciindar-elektromot.  Ei-schein.  an  Miiskeln  u.  s.  vv.      359 

audi  diese  wieder  ein  Maximum  bei  etwa  zwaiizig  bis  dreissig  Grove; 
und  ebenso  zeigt  eiue  Curve,  welelie  die  negativen  Maxima  verbindet, 
ein  Maximum,  aber  dies  schon  bei  nur  einem  Grove. 

Es  bleibt  iibrig,  von  der  Grosse  dieser  Maxima  im  Vergleich  mit 
dem  Muskelstrom  erne  Vorstellung  zu  geben.  Liess  ich  dureh  den 
Bussolkreis,  in  welchem  das  Muskelpaar  wie  bei  einem  Polarisations- 
versuche  sich  befand,  eine  elektromotorische  Kraft  von  etwa  0.045  bis 
0.055  Raoult,  ent^precliend  der  Kraft  eines  mit  dem  ganzen^  kiinst- 
liclien  Quersclinitt  aufgelegten  Gracilis  oder  Semimembranosus,  wirken, 
so  erfolgte,  bei  der  venninderten  Empfindlichkeit  der  Bussole,  eine 
Ablenkung  von  235  —  285"*.  Die  starkste  negative  Polarisation  beob- 
achtete  icdi  bei  10'  Minuten  langer  Schliessung  eines  Grove,  und  sie 
gab  423"'.  Die  starkste  positive  Polarisation  erhielt  ich  durch  o''.o75 
lange  Schliessung  von  zwanzig  Grove;  sie  betrug  239^'',  und  bliel)  also 
an  elektromotorischer  Kraft  scheinbar  etwas  hinter  dem  Muskelstrome 
zuriick.  Doch  werdeji  wir  bald  sehen,  dass  dies  eine  trngliche 
Schatzung  ist.  Wie  sich  die  secundar  -  elektromotorischen  Wirkungen 
der  Muskehi  der  Grosse  nach  zu  denen  anderer  feuchter  poroser  Korper 
verhalten,    ist   noch  niclit  untersucht. 

Sofern  obige  Zahlenwerthe  fur  die  Lage  der  Maxima  u.  d.  m. 
von  der  Dichte  des  primaren  Stromes  abhangen,  gel  ten  sie  naturlich 
nur  fiir  das  Muskelpaar  von  22'*"'  langen  Froschen  bei  unserer  Art 
der  Zuleitung.  Ubrigens  darf  man  nicht  erwarten,  das  Verhaltniss 
zwischen  diesen  Zahlenwerthen  in  Fig.  i  treu  wiedergegeben  zu  finden. 
Riiumliche  Riicksichten  machten  dies  unmoglich.  Da  beispielsweise 
die  kritische  Schliessungszeit  in  unseren  Versuchen  hochstens  5''  betragt, 
das  Maxinmm  der  negativen  Polarisation  aber  erst  nach  10  — 15' 
eintritt,  so  miisste  die  Figur  drei  bis  vier  Meter  lang  sein,  um  bei 
den  fiir  die  ersten  Secunden  der  Schliessung  angenommenen  Maassen 
jenes  Maximum  an  der  richtigen  Stelle  zu  zeigen;  die  Stroihdichten 
miissten  einen  mindestens  fiinfmal  breiteren  Raum  einnehmen  u.  d.  m. 

An  die  Versuche  mit  galvanischen  Stromen  von  veranderlicher 
Starke  und  Dauer  schhessen  sich  solche  mit  Elektromotoren ,  welche 
ihrer  Natur  nach  kurze  Stromstosse  erzeugen;  diese  geben  ohne 
Weiteres  j)ositive  Polarisation.  Ich  Jand  noch  nicht  Zeit,  derartige 
Versuche  mit  den  neuen  Vorrichtungen  und  Versuchsweisen  anzu- 
stellen,  und  nmss  mich  begniigen,  altere  Ergebnisse  anzufiihren, 
die  im  Wesentlichen  richtig  sein  werden.  Im  December  1846  erhielt 
icli  allom  Anschein  nach  positive  Polarisation  an  den  Beinen  eines 
lebenden    Frosches    durch    die    Schlage    der    SAXTON'schen    Maschine, 
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welche  diircli  eineii  Comiimtator  gleicli^ericlitet  warden.  Die  Mascliine 
war  (lie  von  Oertling  tiir  Dove  j^febaute;^  da  sie  in  den  Besitz 
des  ])hysiolo^isclien  Institutes  iiberging,  bin  icli  in  der  Lage,  jene 
noch  mit  sehr  unvoUkommenen  Jlinsichten  und  Versuchsweisen  an- 
gestellten  Versuche  zu  controliren.  Schon  unter  etwas  besseren  Be- 
dingungen  sah  ich  im  November  1855  positive  Polarisation  am  Muskel- 
paare  dureli  Offhungsschlage  des  Schlitteninductoriums.  Endlich  aiicli 
selion  iui  December  1 846  beobaclitete  ich  positive  Polarisation  an 
ganzen  Froschen,  die  ich  mit  einer  stark  geladenen  Leydener  Batterie 
von  etwa  0.31  Quadratmeter  Belegung  erschlug.  Die  Mnskeln  sahen 
bliitriinstig  aus,  und  reagirten  nur  noch  spurweise  auf  weitere  Schlage.' 


§.  IX.    Von  dm  Polarisatiovscffrren  hezofien  auf  die  Zeit  nark 

(fffufuu/  des  jrrinfdren  Strmfies. 

Die  Polarisation  der  Muskeln  kann  nun  noch  in  Bezug  auf  ihren 
zeitlichen  Verlaut*  nach  Ollhuiig  dcvs  primarc^n  Stromes  studirt,  und 
dieser  Verlauf  durch  (une  auf  die  seitdem  vertlossene  Zeit  bezogene 
Curve  dargestellt  werden.  Diese  Zeit  heisse  die  Offnungszeit.  Ini 
AllgcMueinen  erscheint  sowohl  die  positive  wie  die  negative  Polari- 
sation sehr  nachhaltig,  und  schon  oben  S.  354  wm*de  der  Schwierig- 
keiten  gc^hu'lit,  welche*  daraus  jedesuial  erwachsen.  dass  man  an 
demselben  Muskel  niehrere  Versuche  nach  einander  anstellen  will. 
Nachdem  der  Musk(4  starkere  positive  Polarisation  annahm,  konnen 
zwanzig  Minuten  uud  mc^hr  v(u*gehen,  bis  er  sich  seinem  m\sprung- 
lichen  Zustande  wieder  soweit  genahert  hat.  dass  man  den  Unterschiod 
vcu'uachlassigen  kann.  Da  audi  ohne  polarisirt  zu  sein,  der  Muskel 
wahrend  dieser  Zeit  seinc^n  elektromotorischen  Zustand  nicht  imver- 
andert  bewahrt  haben  wiirde,  ist  (\s  nicht  (*inmal  moglich  zu  sagen, 
ob  und  wann  die  Wiederherstelhuig  vollendet  ist.  Ebenso  verhalt  es 
sich  mit  der  ne^gativen  Polarisation. 

AlliMU  di(*  Polarisations(*urv(Mi  bezogen  auf  die  Offnungszeit  bieten 
andc^'c.  wichtig(*  BiNsonderheiten  dar.  Geschieht  die  Offiumg  um  die 
kritische  Zeit,  so  erfolgt  s(*hr  oft  dop[)elsinnige  Ablenkung,  zuerst 
negativer,  dann  positives' Polarisation  entsprechend.  Der  Ubergang  reiu 
positiver  Polarisation  in  rein  negative  durch  solche  doppelsinnige  Wir- 
kung  lasst  sich  auf  die  m  Fig.  2   dargestellte  Art  erkliiren.     Man  liat 


^  Untersuchimgrn   uber  (hierische  Elektricitat.    Bd.  II.  Abtli.  I.  S.  398  ff. 
^  Untersuchungen  a.  a.  ().  S.  181.  182. 
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sicli  iiiclit  zu  (lenken.  (lass  von  der  Oflnung  des  primaren  Kreises 
l)is  zum  Umsdilagon  der  Polarisation  diose  einfacli  positiv,  dai'iiber  hinaus 
cinfacli  negativ  soi.  Violmehr  sind  von  Anfang  der  Schliessnngszeit  an 
l)ei(le  Polarisationen  vorlianden,  und  waclisennach  verschiedenem  Gesetz, 
indein  die*  n(\gative  Polarisation  mohr  der  Seldiessungszeit  proportional 
znninnnt.  die  positive  zuerst  sclinell,  dann  langsam  ansteigt.  In  der 
Kii»:ur  ist  dies  auf  der  senkrecliten  KUene  dargestellt.  welche  sicli, 
])(Tspeetiviseh  geselien ,  von  vorn  und  links  nacli  hinten  und  reehts, 
erstreckt.  In  dieser  Ebene  ist  die  Abscissenaxe  o  T  die  wachsende 
Sddi(\ssun.t»szeit,  die  gestrielielte  ('urve  o  (+  P)  ist  die  der  positiven, 
die  pindvtirU^  o  (  -  P)  die  der  negativen  Polarisation  fiir  eine  bestimmte 
Stromdiclite  l)ezogen  auf  die  Schliessungszeit.  Dies  sind  die  compo- 
uirenden  Curv(Mi;'  deukt  man  sich  deren  Ordinaten  algebraisch  summirt, 
und  die  Kesidtante  je  nach  ihreni  positiven  oder  negativen  Werth  ober- 
oder  unt(Tball)  dc^r  Abscissenaxe  aufgetragen,  so  entsteht  die  aus- 
gez()g(Mie  resultirende  Curve  o  (+ m)  Tf,  { — iri)^  welche  bei  7"^,  der 
kritischen  Schliessungszeit,  die  Abscissenaxe  o  T  schneidet,  und  in 
der  That  nichts  ist,  als  eine  der  Polarisationscurven  bezogen  auf  die 
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Schliessungszeit,  wie  sie  in  Fig.  i  vorkamen.  Das  negative  Maximum 
Lei  langerer  Schliessungszeit  erklart  sich  (lurch  die  Annahmen,  (lass 
entweder  die  Curve  der  negativen  Polarisation  zu  sinken,  oder  lang- 
samer  als  die  der  j)Ositiven  zu  steigen,  oder  dass  diese  schneller  zu 
steigen  anfangt  (s.  unten  S.  369.  399). 

Auf  senkrechten  Ehenen,  welche  unter  einem  rechten  Winkel  an 
die  iS-T-Ebene  der  Polarisationscurven  bezogen  auf  die  Schliessiuigszeit 
stossen,  sind  nunmehr  die  componirenden  Polarisationscurven  bezogen 
auf  die  Offnungszeit  dargestellt;  die  Abscissenaxen  /,-^, ,  t^z^,  t^z^  sind 
jedesmal  die  wachsende  Oflhungszeit.  Die  Polarisationscurven  bezogen 
auf  die  Offnungszeit  sind  entsprechend  behandelt  wie  die  bezogen  auf 
die  Scliliessungszeit .  aus  welchen  die  componirenden  gleichsam  hervor- 
gehen:  die  componirenden  positiv(Mi  sind  gestrichelt,  die  componirenden 
negativen  punktiit,  die  resultirenden  sind  ausgezogen.  Dabei  ist  die 
Annahme  gemacht,  dass  die  positive  Polarisation  langsamer,  die  nega- 
tive schneller  in  der  Zeit  abfallt.  Nim  zeigt  ein  Blick  auf  die  Figur, 
dass  beim  Offhen  des  primaren  Stromes  zur  Zeit  /,  die  Polarisation 
stets  positiv  bleiben  werde.  Beim  Ofl&ien  zur  Zeit  T^,  wenn  man 
sie  trafe,  ware  die  Polarisation  Null.  Beim  Oflftien  zur  Zeit  t^ 
aber  erfolgt  doppelsinnige  Wu'kung,  zuerst  negativ,  dann  positiv. 
Weit-erhin,  bei  t^,  ist  die  negative  Polarisation,  welche  mehr  der 
Schliessungszeit  proprotional  wiicbst,  so  hoch  liber  die  von  Anbeginn 
mehr  auf  gleicher  Hohe  verharrende  positive  gelangt,  dass  trotz  dem 
steileren  Abfall  der  negativen  Curve  die  Curv^en  sich  nicht  mehr 
schneiden,  und  rein  negative  Polarisation  erscheint. 

Ausser  den  doppelsinnigen  Wirkungen,  welche  so  sich  befriedi- 
gend  erklaren,  konunen  in  dem  zeitlichen  Verlaufe  der  Polarisations- 
strome  noch  manche  Besonderheiten  vor,  die,  da  sie  nicht  gesetz- 
,  massig  unter  bestinnnten  Umstanden  auftreten ,  schwer  mit  Sicher- 
heit  zu  deuten  sind.  In  seltenen  Fallen  erfolgt  doppelsinnige 
Polarisation  mit  positivem  Vorschlage,  negativer  Hauptablenkung.  Oft 
steigt  die  Polarisation  sehr  langsam  an,  was  wohl  auf  Schwinden  der 
entgegengesetzsen  beruht.  Manchmal  sind  die  Wirkungen  zwar  ein- 
sinnig,  aber  insofern  doppelt,  als  die  Ablenkung  erst  ein  Maximum 
erreicht,  dann  bis  zu  einem  Minimum  sinkt,  und  nun  abennals  zu 
einem  Werthe,  manchmal  sogar  iiber  dem  ersten  Maximum  anschwillt. 
Ein  Fall  der  Art  findet  sich  in  der  obigen  Tabelle  bei  absteigendem 
Strom  und  i^/^j^^  Schliessungszeit  verzeichnet.  Dies  erklart  sich 
duixih  einen  Gang  der  componirenden  Curven,  bei  welchem  die  eine 
voUstandig  iiber  der  anderen  verlauft,  aber  starker  gegen  die  Abscissa 
convex  ist,  so  dass  sie  sich  der  unteren  Curve  erst  nahert,  dann  von 
ihr  entfernt,  wie  Fig.  3   zeigt. 
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Es  ist  unmoglich,  diesen 

noch  sehr  unvollkommen 

erforscliten      Einzelheiten 

\  ^'  hier  weiter  nachzugehen. 

^^-.^  \  Das  Wichtige,  was  schon 

"^^^ "::-..  jetzt    daraussich    ergiebt, 

:::::::zi:iz:::zr::z:  -p    bestcllt  in  der  NOthigUllg, 

^T>  die  Coexistenz  der  beiden 

Polarisationen  im  Muskel 
anzunehmen,  vvoraus  sogleich  folgt,  dass  die  scheinbare  Gr5sse, 
in  welcher  uns  die  resultirende  positive  oder  negative  Polarisation 
entgegentrat ,  iiber  die  walire  Grosse  der  einzclnen  Polarisationen  niclits 
lehrt;  denn  man  bekomint  nur  den  Unterschied  dieser  Krafte  zu  sehen, 
welche  selir  viel  grosser  sein  konnen,  als  ihr  Unt-erschied. 


§.  X.     Vom  Einflusse  der  Rich  tang  des  primdren  Stromes  aaf 
die  seamddr-elektromotorischen    Wirkumjen  der  Muskeln. 

Ich  iibergehe  die  zufalligen  Wahrnehmungen  und  die  lange 
Reilie  vorbereitender  Untersnchungen ,  welche  mich  schliesslich  zur 
Einsicht  fiihrten,  dass  an  einem  regelmassigen  Muskel,  beispielsweise 
unserem  Muskelpaare,  die  obere  Halfte  in  aufsteigender,  die  untere  in 
absteigender  Richtung  starkere  positive  Polarisation  zeigt.  Die  beste 
Art,  dies  darzuthun ,  besteht  darin,  den  primaren  Strom  abwechselnd 
in  beiden  Richtungen  erst  durcli  die  eine,  dann  durch  die  andere 
Muskelhalfte  zu  senden,  indem  man  zwischen  den  einzelnen  Strom- 
stossen  einen  stets  gleichen  Zeitraum  lasst,  welcher  die  Zerstreuung 
der  Polarisation  bis  auf  einen  kleinen  Rest  gestattet,  den  man  dann 
compensirt.  Will  man  deren  vcilliges  Verscliwinden  abwarten,  so 
wird  man  zu  einer  so  langen  Pause  zwischen  den  einzelnen  Versuchen 
gezwungen,  dass  daraus  grosse  Ubelstande  erwachsen.  Will  man, 
ohne  sich  an  die  Zeit  zu  kehren,  jedesmal  warten,  bis  die  Polari- 
sation einen  gewissen  relativen  oder  absoluten  Werth  erreichte,  d.  h. 
bis  sie  entweder  auf  einen  gewissen  Bruchtheil  ihres  urspiiinglichen 
Betrages  oder  auf  eine  gewisse  Zahl  von  Scalentheilen  oder  Compen- 
satorgraden  sank,  so  gerath  man  auch  in  allerlei  Ungewissheiten.  Bei 
kurzer  Schliessungszeit  eines  starkeren  Stromes  leistet  erstere  Versuchs- 
weise  immer  noch  die  besten  Dienste.  Jedenfalls  ist  sie  der  statisti- 
schen    Methode    vorzuziehen,    welche    daiin    besteht,    einen    mittleren 
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Werth  fiir  die  positive  imd  fiir  die  negative  Polarisation  an  beiden 
Halften  aus  Versuchen  an  stets  erneuten  Muskeln  zu  gewinnen,  so 
dass  jede  Muskelhalfte  nur  einmal  in  Einem  Sinne  dnrchtlossen  wird. 
Die  dureh  die  Ungleichinassigkeit  der  Zuleitung  bedingten  Schwan- 
kungen  in  der  Starke  des  primaren  Stromes  sind,  wie  wir  sclion  oben 
S.  356  erfuhren,  trotz  aller  Sorgfalt  so  bedeutend,  dass  zu  ihrer  Aus- 
gleichung  eine  ganz  ausserordentliclie  Zahl  von  Versuchen  gehoren  wurde. 

Aber  auch  wenn  einer  und  derselben  Halfte  des  Muskelpaares 
die  Saulenschneiden  unverriickt  anliegen,  ist  nicht  daranf  zu  rechnen, 
dass  der  primare  Strom  in  beiden  Richtungen  gleich  stark  sei.  Fur 
den  elektrisehen  Strom  gilt  bekanntlieh  kein  solches  Gesetz  der  Reci- 
procitat  wie  fur  den  Lichtstrahl.  Durch  dieselbe  Reihe  von  Leitem 
in  entgegengesetzter  Richtung  wirkend,  erzeugt  dieselbe  elektromo- 
torische  Kraft  oft  sehr  verschieden  starken  Strom.  Die  Nothwendigkeit, 
liber  die  Bedingungen  der  irreciproken  Leitung  elektrischer  Strome  klar 
zu  sehen,  gab  die  Veranlassung  zu  einigen  Versuchen  von  Hrn.  von  Beetz 
imd  mir,  welche  wiederum  der  Keim  von  Hm.  Prof.  Christiani's  gnind- 
lichen  Untersuchungen  iiber  diesen  Gegenstand  wurden.*  Ich  habe  mich 
davon  uberzeugt,  dass  durch  einen  Thonstab,  dem  der  Strom  wie 
einem  Muskel  zugefiihrt  wird,  voUig  genugende  Reciprocitat  der  Leitung 
stattfindet. 

Doch  wird  man  sich  selbstverstandlich  nicht  auf  diese  allgemeine 
Erfahrung  verlassen ,  sondern  gerade  hier  am  meisten  damuf  bedacht 
sein,  die  Starke  des  primaren  Stromes  neben  der  des  secundaren  auf- 
zuzeichnen.  Hr.  Prof.  Geokg  Quincke,  damals  noch  in  Berlin,  hatte 
die  grosse  Giite,  mir  bei  den  alteren  Beobachtungen  der  Art  behulflich 
zu  sein,  wahrend  neuerlich  Hr.  Prof  Christiani  mir  zur  Seite  stand, 
dem  ich  iiberhaupt  fiir  seine  Unterstiitzung  bei  der  jetzigen  Organi- 
sation meiner  Vorsuclie  zum  warmsten  Danke  verpflichtet  bin.  Fol- 
gonde  Tabellc  giebt  ein  Bild  davon,  um  wie  gi*osse  Unterschiede  es 
sich  an  den  beiden  Muskelhalften  handelt.  Man  hat  sich  zu  denken, 
dass  von  den  Bussolschneiden  stets  die  eine  d(*m  Aeciuator  des  Muskel- 
paares anliegt,  die  an(huT  unniittelbar  entweder  ul)er  der  unteren, 
oder  untei'  der  oberen  Saidenschneide. 

Zehn  Grove.     Schliessungszeit  o".32o. 

I.    Obere  Halfte. 

M  uskelstroin :   i  Sy'^ ,  2 1  ««*■  i . 


S  ^  -|-  1 1 3«« 


-f-    93  ^  +  145 


i7i««  w       169 


153 


15Q 


+  »39 
180 


-I-    64 
190 


*  Arthur  Christiani,  Beitnige  zur  Klectricitiitslehre.     Tber  irreciproke  Leitung 
electrisclier  Strome  u.  s.  w.     Berlin    1876. 
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2.    Untere  Halfte. 

Muskelstroni :  2I4*<?,  22.5<'P"  |. 


+  294 

P  t    2CX) 


+  »99 

160  Y   160 


4-  28:;  ^  ^~"  3 
+  ^«:>  (+136 


169 


+  255 
185 


A  -  9 

(+  92 
180 


S 
P 


3.    Nochmals  obere  Halfte. 

Muskelstrom :  264".  27«K'' |. 

-f    34 1  -h    87 
210  220 


S 
P 


-    16 

+    38 

190 


4.    Noclnnals  untere  Halfte. 

Muskelstrom:  285«c,  30<^Kf  |. 
190 

Die  Siimme  der  anfsteigenden  positiven  Polarisationen  in  der 
oberen  Muskelhalfte  ist  504,  die  der  absteigenden  272.  Fiir  die 
untere  Halfte  sind  die  entsprechenden  Zalilen  976  und  465.  Die 
Zahlen  an  sicli  sind,  nebenbei  gesagt,  niclit  mit  denen  oben  S.  355 
zu  vergleichen,    da  diesmal  die  Rolle  der  Bussole  auf  Null  stand. 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  lehrt,  dass  niclit  daran  zu  denken  ist, 
die  Uberlegenheit  der  positiven  Polarisation  von  Schwankungen  in  der 
Starke  des  primaren  Stromes  nbzuleiten.  Diese  Schwankungen,  welche 
zum  Tlioil  von  F'ehlern  der  die  Schliessungszeit  regelnden  Vomchtung 
lierriihren,  sind  zuweilen  unmerklich,  zuweilen  liaben  sie  den  ver- 
kehrten  Sinn  von  dem,  welchen  sie  haben  mussten,  um  Verdacht  zu 
erregen,  und  wenn  sie  dazu  den  richtigen  Sinn  haben,  sind  sie  viel 
kleiner,  als  dass  der  Verdacht  gegriindet  erscheinen  konnte.  Ohnehin 
sprechen  gogen  solche  Erklarung  die  Falle,  deren  die  Tabelle  drei 
bietet,  wo  bei  der  fiir  die  positive  Polarisation  minder  giinstigen 
Richtung  des  polarisirenden  Stroms  ein  negativer  Vorschlag  erscheint, 
voUends  die  nicht  seltenen  Falle,  wo  die  Polarisation  rein  negativ 
wird,  da  bei  gleicher  Schliessungszeit  doppelsinnige  Wirkiuig  oder 
negative  Polarisation  vielmehr  stiirkeren  polarisirenden  Strom  voraus- 
setzoii.  Diese  Falle  schliessen  auch  die  Vorstellurrg  aus ,  dass  es  sich 
uni  ein   Widerstandsphaenomen  handele. 

F]ine  andere  Vernuithung,  welche  sich  hier  darbietet,  verdient  da- 
gegen  ernstliche  Erwagung.  Die  ganze  Erscheinung  konnte  namlich  auf 
Tauschung  l)eruhen.  Wie  sich  nach  dem  Gesetze  des  Muskelstromes 
von  selbst  verstc^ht,  und  wie  auch  fur  den  vorliegenden  Fall  aus  der 
Talx^lle  erliellt,  herrscht  in  der  oberen  Muskellialfte  auf-,  in  der  unteren 
absteigender  Muskelstrom.    Die  negative  Schwankung,  und  deren  Nach- 
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wirkung,  stellt  sich  also  in  der  oberen  Ilalfte  als  aufsteigende ,  in  der 
unteren  als  absteigende  elektromotorisehe  Wirkung  dar.  Demnach 
wird  sich  die  Nachwirkung  in  der  oberen  Ilalfte  bei  aufsteigendem 
polarisirendem  Strome  der  positiven  Polarisation  hinzufagen,  bei  ab- 
steigendem  davon  abziehen.  In  der  unteren  Halfte  wird,  mutaHs 
mvtnndis,  dasselbe  gesehehen.  Da  nun  beiin  Diu'chgang  des  polari- 
sirenden  Stronies  der  Muskel  zuckt,  so  ware,  oline  irgend  Neues  zu 
Hiilfe  zu  nehmen,  liier  Alles  aus  Altbekanntem  erklart. 

Auf  doppelte  Art  glaube  icli  bewiesen  zu  liaben,  dass  diese  &- 
klarung,  obwohl  denkbar,  nichi  rich  tig  ist. 

Erstens  verschaft'te  ich  mir  eine  Vorstellung  davon,  welche  Grosse 
denn  die  Nachwirkung  hier  erreichen  konne.  Statt  der  polarisirenden 
Saule  liess  ich  die  mit  Regelung  der  Schliessungszeit  beauftragte  Vor- 
richtung  den  primaren  Kreis  des  Schlitteninductoriunis  schliessen.  Am 
Muskelpaare  hing  diesmal  noch  der  Nerv,  und  lag  den  Platinblechen 
der  stronizufiihrendeii  Vorrichtung  auf.  *  Bei  dein  Spiel  dieser  Vor- 
riclitung  wurde  also  der  Muskel,  statt  polarisirt,  wahrend  eines  Bruch- 
theiles  einer  Secunde  tetanisirt,  und  zwischen  Ende  des  Tetanus  und 
Schliessen  des  Multiplicatorkreises  verfloss  dieselbe  Zeit,  wie  zwischen 
Ende  des  polarisirenden  Stromes  und  deniselben  Augenblick.  Es  er- 
gab  sich  in  mehreren  nach  den  danialigen  Anspriichen  untadelhaften 
Versuchen,  dass  bei  dieser  Versuchsweise  die  Nachwirkung  nur  spur- 
weise  sichtbar  wird,  und  keinenfalls  ini  Stand  ist,  die  beobachteten 
Unterschiede  der  Polarisation  zu  orklaren.  Eigentlich  liess  sich  dies 
vorhersehen,  da  die  Nachwirkung  niit  der  Dauer  des  Tetanus  wachst, 
dieser  aber  hier  nur  ganz  kurze  Zeit  anhalt. 

Zweitens  schnitt  ich  die  Muskeln  am  Aequator  bis  etwa  zur  Halfte 
ihrer  Dicke  ein,  so  dass  eine  klaffende  Wunde  entsstand,  die  sich  als 
kiinstlicher  Querschnitt  verhielt.  Der  Wunde  zimachst  wurde  der 
sonst  am  Aequator  befindliche  Keill)ausch  angebracht.  Der  Muskel- 
strom  hatte  nun  in  beiden  Halften  die  verkeln*te  Richtung,  und  folg- 
lich  musste  sie  audi  die  negative  Schwankung  haben.  Dennoch  hatte 
nach  wie  vor  die  aufsteigende  positive  Polarisation  in  der  oberen,  die 
absteigende  in  der  unteren  MuskelhaLfle  die  Oberhand. 

Wenn  ich  demnach  als  ausgemacht  betrachte,  dass  die  positive 
Polarisation  in  den  beiden  Muskelhalften  sich  je  nach  der  Richtung 
des  polarisirenden  Stromes  verschieden  stark  zeigt,  so  soil  doch  dieser 
Ausdruck  nur  die  unmittelbaro  Erscheinung  wiedergeben,  denn  keines- 
weges  ist  diese  eindeutig.    Nennen  wir  die  durch  aihfsteigenden  Strom 


^    Ks  war  iin  Mar/  1857,  ^*^^^  ^^^''  ^^'^  ^^^^  jihysiolojiisclMMi  Thoiios  und  der  un- 
polarisirharen  Elektroden.    Der  Muskelstroin  wurde  am  Nerveiiimiltiplicator  beobaclitet. 
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erzeugte    positive    und    negative    Polarisation    beziehlich    P^ ,  n^ ,    die 

I        I 
entsprechenden   Polarisationen   durch   den   absteigenden   Strom   ebenso 

P|  ,  n  I ,  so  ist  der  Tliatbestand ,  dass  niclit  P.  —  n^=  Pi  —  n . ,  sondem 

Y  Y  t  I  T  Y 

(lass  in  der  oberen  Muskelhalfte  das  linke,  in  der  unteren  das  rechte 
Glied  das  gi'ossere  ist.  Natiirlicli  kann  dies  durch  viele  Combinationen 
von  positiven  und  negativen  Veranderungen  der  vier  Termen  zu  Stande 
kominen ,  von  welchen  aber  zwei  besonders  in's  Auge  zu  fassen  sind. 
Entweder  es  ist 

Px^P\^  Oder  n.  :-n    ; 

I  Y  Y  T 

da.s  obere  Zeichen  gilt  in  der  oberen,  das  untere  in  der  unteren  Muskel- 
halfte. Welcher  Fall  in  Wirklichkeit  stattfinde,  werden  wir  unten 
erfahron. 

Eine  inerkvvurdige  Thatsache,  welche  sich  auch  in  der  Tabelle 
ausspricht.  ist  die  grossere  Starke  aller  secundaren  Wirkungen  in  der 
unteren  Muskelhalfte.  Vernachlassigt  man  die  negativen  Vorschlage, 
so  l)etragt  die  Sumnie  der  secundaren  Wirkungen  in  der  oberen  Halfte 
776,  die  in  der  unteren  134I'^  Die  entsprechenden  Zahlen  fiir  den 
primiiren  Strom  sind  1452  und  I434■^  Der  Unterschied  der  secundaren 
Wirkiuigen  erklart  sich  nicht  aus  der  abwarts  verjungten  Form  des 
Semimembranosus,  denn  ich  habe  ihn  auch  am  symmetrisch  gebauten 
Gracilis  wahrgenommen.  Mit  symmetrisch  dem  Muskelpaar  angelegten 
Bussolschneidcn  miisste  man,  bei  abwechselnd  auf-  und  absteigen- 
dem  polarisirenden  Strome,  in  absteigender  Richtung  stiirkere  positive 
Polarisation  erhalten,  als  in  aufsteigender.  Dies  habe  ich  schon  im 
Januar  1857,  zwar  mit  minder  voUkommenen  Hulfsmitteln ,  doch  mit 
genugender  Scharfe,   in  der  That  beobachtet. 

Wichtig  ist  die  Bemerkung,  dass  bei  langerer  Dauer  der  hier 
beschriebenen  Versuchsreihen  deren  Erfblg  unsicher  wird,  und  zuletzt 
sich  oft  in  das  Gegentheil  verkehrt,  so  dass  beispielsweise  in  der 
oberen  MuskelliMlfte  nicht  nur  die  absteigende  positive  Polarisation 
starker  ausfi^Ut,  sondern  sogar  in  aufsteigender  Richtung  negative 
Polarisation  erscheint. 

Ein  Umstand  verdient  endlich  noch  Erwahnung ,  der '  in  der 
Tabelle  so  entschieden  hervortritt,  dass  ich  trotz  seiner  Paradoxic 
ihn  als  voUgiiltig  betrachten  muss.  Bei  sehr  starken  absteigenden 
Stromen  namlich  wird  nach  der  kritischen  Schliessungszeit ,  die  sich 
wie  gewohnlich  durch  doppelsinnige  Ausschlage  kennzeichnet,  die 
Polarisation  mi  ganzen  Muskelpaare  wieder  positiv.  Bei  zwanzig  Grove 
war  von  diesem  Verhalten  erst  eine  Spur  da;  bei  dreissig  Grove  war 
es  starker,  l>ei  vierzig  aber  so  stark  ausgeprftgt,  dass  ich  bei  20";  i';  5' 
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Schliessungszeit  diircli  den  aufsteigenden  Strom  Ijeziehlich  erhielt : 
-125;  ~  1 1  2  ;  -^  1  7  o"" ;  durch  den  absteigenden :  +  165;  +166; 
+  1 1 7**.  Ob  und  wie  dies  mit  der  verschiedenen  Polarisirbarkeit  der 
beiden  Muskelhalften  in  beiden  Richtungen  zusammenhange ,  ist  noch 
ganz  dunkel.  Um  das  Verhalten  in  Fig.  i  aufzimehmen ,  hatten  die 
Curven  auch  jenseit  der  T-Axe,  von  der  (—A) -Axe  aus,  entworfen 
werden  miissen.  Dies  lohnte  sich  um  so  weniger,  aLs,  wie  man 
jetzt  sieht,  eigentlich  fiir  jede  Muskelhalfte  solche  Doppelfignr  n5thig 
ware. 

m 

Polarisationsversuche  bei  querer  Richtung  des  polarisirenden  Stro- 
mes  im  Muskel  stossen  auf  grosse  Sehwierigkeiten ,  und  sind  noch 
niclit  befriedigend  durcligefiihrt. 


§.  XL     Vont   Ehf/lfisse  rn^schiedever   Umstlinde  auf  die 

Polarisidloii  der*  Miiskeht. 

Vor  alien  Dingen  ist  hervorzuheben,  dass  die  positive  innere 
Polarisation  der  Muskehi  nur  im  Zust^ind  des  Lel)ens  wahrgenom- 
men  wird. 

Von  der  negativen  inneren  Polarisation  hatte  ich  friilier  berichtet. 
dass  sie  auch  an  gokocliten  Muskc^ln  noch  vorhanden  sei.'  Dies  war 
ein  h'rthuni,  wie  ich  spater  erkannto,  als  ich  statt  an  ganzen  Glied- 
niaassen,  an  einzelnen  Muskeln  (*xpcriuientirte.  Die  innere  Polarisir- 
barkeit der  Froschnniskeln  wird  durch  Abbnihen.  vollends  durch 
Kochen.  verniditet.  Deinioch  findet  man,  wie  ich  richtig  gesehen 
hatte,  an  (Mueni  ganzen  gcsottenen  Froschl)eine  starke  inn(*re  negative 
Polarisation.  Bci  nahcrer  Untersuchung  zeigt  si(*h  aber,  dass  wahrend 
(lie  Muskeln  scll)or  vollig  unwirksani  wurdcMi,  diese  Polarisation  im 
Kniegel(*nk,  also  in  Knochen  oder  BandcTii  oder  beiden,  ihren  Sitz 
hat.  Auch  das  Fussgelenk  eines  gesottcncn  Unterschenkels  lindet  man 
stark  ])olarisirbar.  Im  Fall  des  ganz(»n  B(nn(\s  dienen  also  die  Muskel- 
niassen  der  (xliedmaassen  nur  don   (ielenken   mIs  Zuleitung. 

Auf  andere  Weise  abgestorlx^ne  Muskeln  —  Rindlleisch  vom 
Schlachter,  Frosclnnusk(4n ,  welclie  48  Stunden  in  der  leuchten  Kam- 
nic^r  oder  in  Wasser  lagen,  oder  ub(»r  (lilorealcium  getrocknet  und 
wieder  aufgeweicht  wurden  zeigten    am  Nc^rvenmultiplicator  nocli 

schwache  Reste  negativer  innerer  Polarisirl)arkeit  durcli  den  Strom 
von  ftinfzig  Groves 


'  Lntersucliungeu  iiU'r  tliierisclie  Klektricitiit.     Bd.  1.    S.  -^jS.  379. 
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Al)l)ri'iJien  unci  Koclieii  der  Muskeln  libeii  demiiach  auf  die  iiiiiere 
Polarisirbarkeit  einen  besonders  verderblichen  Eintbiss.  Bei  derselben 
(lelogenheit  faiid  ich  (iiu  September  1855)  die  seitdem  von  Hrii. 
floii.  Ranke  genauer  untersuehte  Thatsache,  dass  Koehen  den  eigen- 
thuinlielien  Widerstand  der  Muskehi  erheblich  vermindert.^  V.h  muss 
(bdiingestellt  bleiben,  ob  diese  Tliatsache  uiul  die  Veriiielitnng  der 
iinieren  Polarisirbarkeit  der  Muskehi  (birch  Koehen  mit  einander  zu- 
sammenliangen. 

leli  glaube  bemerkt  zu  haben,  dass  auch  der  langere  ITindiirch- 
.i>ang  eines  selir  starken  Stromes  die  Polarisirbarkeit  vernichtet.  Dies 
wiirde  erklaren,  warum  sich  ein  Maximum  der  negativen  Polarisir- 
barkeit, und  zwar  um  so  frulier  einstellt,  je  dichter  der  Strom.  Wie 
dem  auch  sei,  in  meinen  Tagebuchern  sind  Falle  verzeichiiet,  wo  trotz 
dcv  Vernichtuug  der  Polarisirbarkeit  dvirch  einen  starken  Strom  die 
]\Iuskehi  noch  zuckten;  bei  der  Unvollkommenheit  meiner  alteren 
Versuclie  bin  ich  aber  dieser  Dinge  nicht  gewiss,  und  fuhre  sie  nuv 
an,   um  anzudeuten,   was  es  hier  wold  Alles  noch  zu  ermitteln  gebe. 

Z\visch(»n  Kochsalzlosung  und  Muskelfleiscli  entwickelt  sich,  wie 
zwischen  derselben  Losung  und  anderen  tliierischen  Geweben  (s.  oben 
S.  34S),  positive  Polarisation.  Eine  Scheibe  Rmdtleisch,  in  welcher 
drv  Strom  nur  massige  Dichte  erlangt,  giebt  zwischen  Salzbauschen 
nur  positive,  ein  langer  dunner  Streif  doppelsinnige  oder  rein  negative 
Polarisation  in  geringem  Betrage,  weil  dann  die  negative  iiinere  neben 
der  [)ositiven   ausseren  Polarisation  zum  Vorschein  komnit. 

Dass  die  Gliedmaassen  eines  lebenden  Frosches  positive  iiinere 
Polai-isation  annehmen,  sahen  wir  oben  S.  359.  360.  Ich  ha})e  solche 
Versuclie  aber  auch  schon  friih  am  lebenden  Menschen  angestellt.  In 
(leu  Jahren  1845  und  '46  liatte  icli  mir  eine  kraftige  VoLTA'sche 
Saule  urspriiugliclister  Einrichtung,  bestehend  aus  150  Zinkkupfer- 
Platteupaaren .  vcTschafVt.  Von  dieseu  Paaren  waren  100  kreisrund 
bei  i'/'  DurcliUKvsser,  50  viereckig  bei  2^j\'^  Seite.  SoUte  die  Saule 
gebraucht  werdeu,  so  kanien  als  feuchte  Leiter  zwisclien  den  Platten- 
])aareu  Papi)scheibeu  getrankt  mit  ziemlich  concentrirter  warmer 
SahuiakliKsuug  zu  liegc^n.  Mit  der  letzten  Zinkplatte  verbunden  tauchte 
r\uo  Kupfer-,  uiit  der  letzteu  Kupferjdatte  verbunden  eine  Zinkplatte 
iu  jc  (Mu  Becken  mit  gesattigter  Kochsalzlosung.  Znerst  wurden  die 
Zeigofinger  iu  den  Zuleitungsgefassen  des  Muskelmultiplicators  auf  ihre 
(ilcichartigkeit  gepruft.  Dabei  stiess  ich  natiirlich  auf  dieselben,  seit- 
deui   (lurch   die  Compensationsmethode  fiberwundenen  Schwierigkeiten, 


^  .loH.  IIanke,    Tetanus.      Eine    i)hysiologis(!he    Stiidie  u.  s.  w.      Leipzig    1865. 
S.  10.    19  IT. 
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Sehliessungszeit  diircli  den  aufsteigenden  Strom  beziehlich  erhielt: 
-125;  —  112;  --170**';  durch  den  ahsteigenden :  +165;  +166; 
+  1 1  7".  Oh  iind  wie  dies  init  der  verschiedenen  Polarisirbarkeit  der 
beiden  Muskelhalften  in  beiden  Riclitungen  zusammenhange,  ist  noch 
ganz  dunkel.  Um  das  Verhalten  in  Fig.  i  aufzunehmen,  hatten  die 
Curven  auch  jenseit  der  T-Axe,  von  der  (— /\)-Axe  aus,  entworfen 
werden  mussen.  Dies  lohnte  sicli  um  so  weniger,  als,  wie  man 
jetzt  sieht,  eigentlicli  fur  jede  Muskelhaifte  solche  Doppelfigur  nothig 
ware. 

Polarisationsversuche  bei  querer  Riehtung  des  polarisirenden  Stro- 
mes  im  Muskel  stossen  auf  grosse  Scliwierigkeiten ,  und  sind  noch 
nicht  l)efriedigend  durchgefiihrt. 


§.  XL     Vom   Einflasse  rerschledener   Umstdnde  auf  die 

Polar Isatloii  der  Mushebt. 

Vor  alien  Dingen  ist  hervorzuliehen,  dass  die  positive  innere 
Polarisation  der  Mnskeln  nur  im  Zustiind  des  Lehens  wahrgenom- 
men  wird. 

Von  der  negativen  inneren  Polarisation  hatte  ich  fruher  hericht^t. 
dass  sie  auch  an  gokocliten  Muskoln  noch  vorhanden  sei.*  Dies  war 
ein  hTthuni,  wi(»  ich  s])ater  erkannto.  als  ich  statt  an  ganzen  Glied- 
maassen,  an  cinzelnen  Muskeln  (^xpcrimentirte.  Die  innere  Polarisir- 
barkeit der  Frosclnnuskcln  wird  durch  Ablunihen,  vollends  durch 
Kochen,  vernichtet.  Deiuioch  findet  man,  wie  ich  richtig  gesehen 
hatte,  an  (Miieni  ganzon  gesottcnen  Froschbeine  starke  inncM'e  negative 
Polarisation.  B(m  nahcrer  Untersuchung  zeigt  sich  al)er,  dass  wahrend 
di(*  Muskeln  scll)cr  voUig  unwirksain  wurdcn,  diese  Polarisation  im 
Kniegelcnk,  also  in  Knochen  odcr  BandcTii  oder  beiden,  ihren  Sitz 
bat.  Auch  das  Fussgelenk  eines  gesottcnen  Untcrschenkels  Hndet  man 
stark  polarisirbar.  Im  Fall  des  ganzen  Bcunes  dienen  also  die  Muskel- 
masscn  der  (Uiedmaassen  nur  den   (xclenken   mIs  Zulcitung. 

Auf  andere  Weise  abg(\st()rb(»n(*  Muskeln  —  Rindlleisch  vom 
Sclilachter,  Froschnuiskehi ,  welche  48  Stunden  in  der  feuchten  Kam- 
nicr  oder  in  Wasscr  lagen,  oder  ubcr  ('blorcalcium  g(*trocknet  und 
wieder  aufgcweicht  wurden  —  Z(Mg(en  am  Nervcnmultiplicator  nocli 
schwache  Reste  negativ(*r  iinierer  Polarisirbarkeit  durch  den  Strom 
vcni  funfzig  (irovc. 


'  UnlersiiclniiJgeii   iiher  thiei'isclie  Kl«*ktricitat.      lid.  1.     8.  -^jS.   379. 
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Al)l)ruJieii  uud  Kochen  der  Muskeln  iibeii  (lemnach  aiif  die  iniiere 
Polarisirbarkeit  einen  l)esonders  verderblielien  Eiiitluss.  Bei  derselben 
Gelegenheit  fand  ich  (iiu  September  1855)  die  seitdem  von  Hrn. 
Joii.  Ranke  ju:eiiaiier  untersuchte  Tliatsache,  dass  Kochen  den  eigen- 
tliiindiclien  Widerstand  der  Muskehi  erheblich  vermindertJ  Ks  nuiss 
dnliingestellt  l^leiben,  ol)  diese  Thatsaehe  und  die  Verniclitung  der 
inneren  Polarisirbarkeit  der  Miiskehi  durch  Kochen  niit  einander  zu- 
samnieidiangen. 

Icli  glaul)e  l)enierkt  zu  haben,  dass  auch  der  langere  Hindurch- 
uang  eines  sehr  starken  Stromes  die  Polarisirbarkeit  vernichtet.  Dies 
vvurde  erklaren,  warnni  sich  ein  Maximum  der  negativen  Polarisir- 
barkeit, und  zwar  um  so  fruher  emstellt,  je  dichter  der  Strom.  Wie 
dem  auch  sei,  in  meinen  Tagebiichern  sind  Falle  verzeichnet,  wo  trotz 
d(u*  V(»rnichtung  der  Polarisirbarkeit  durch  einen  starken  Strom  die 
Muskehi  nocJi  zuckten;  bei  der  Unvollkommenheit  meiner  alteren 
Vcn-suche  bin  ich  aber  dieser  Dinge  nicht  gewiss,  und  tuhre  sie  nur 
an,   uni  anzudeuten,  was  es  hier  wohl  Alles  nocli  zu  ermitteln  gebe. 

Zwischen  Kochsalzlosiuig  und  Muskelfleisch  entwickelt  sich,  wie 
zwischen  derselb(»n  Losung  und  anderen  thierischen  Geweben  (s.  oben 
S.  34S).  positive  Polarisation.  Eine  Scheibe  Rindtleisch,  in  welcher 
dcv  Strom  nur  massige  Dichte  erlangt,  giebt  zwischen  Salzbauschen 
nur  positive,  ein  langer  diinner  Streif  doppelsinnige  oder  rein  negative 
Polai'isation  in  gerhigem  Betrage,  weil  dann  die  negative  innere  neben 
der  [)ositiven  ausseren  Polarisation  zum  Vorschein  kommt. 

Dass  die  Gliedmaass(»n  eines  lebenden  Frosches  positive  innere 
Polaiisation  annehmen,  sahen  wir  oben  S.  359-  360.  k*h  liabe  solche 
Versuclie  aber  auch  schon  fruh  am  lebenden  Menschen  angestellt.  hi 
den  ♦lahreii  1X45  und  '46  hatte  ich  mir  eine  kraftige  VoLTA'sche 
Saule  ursprungliclister  Einrichtung,  bestehend  aus  150  Zinkkupfer- 
Plaltenpaaren.  vcTschafVt.  Von  dieseu  Paareii  waren  100  kreisrund 
bei  1'  ,'  l)in-chm(\sser.  50  viereckig  bei  2^1^^^  Seite.  SoUte  die  Saule 
gebraucht  wenhMi,  so  kanien  als  feuchte  Leiter  zwischen  den  Platten- 
]>aaren  PappschcMbcMi  getrankt  niit  ziemlich  coiic(*ntrirter  warmer 
Sahuiakh'Vsmig  zu  Hegen.  Mit  d(T  letzten  Zinkplatte  verbunden  tauchte 
(Mue  Ku[)ler-,  mit  der  h^tzten  Kupferplatte  verbunden  eine  Zinkplatte 
in  Je  ein  Becken  mit  gesattigter  Kochsalzlosung.  Zuerst  wurden  die 
Zeigetinger  in  den  Zuleitungsgelassen  des  Muskelmultiplicators  auf  ihre 
(ileichartigkeit  geprill't.  Dabei  stiess  ich  naturlich  auf  dieselben,  seit- 
dem (hu-ch  die  ('ompensationsmethode  uberwundenen  Schwierigkeiten, 


^  Jon.  Kanke,   Tetanus.      Eine    physiologische   Stiidie  11.  s.  w.      Leipzig    1865. 
S.  10.    19  ft*. 
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wie  bei  den  Versiiehon  iiber  negative  Scliwankiing  (lurch  willkiirlichen 
Tetanus.^  Nun  wurden  die  Finger  in  die  Saulenbeeken  getaucht,  um 
den  Sclilag  zu  nelimen,  und  darauf  wieder  in  die  Zuleitungsgeflisse, 
um  die  secundar-elektroniotoriselie  Wirkung  zu  heobachten. 

Die  Schlage  der  Saule  waren  keine  Kleinigkeit.  Mit  voller 
Hand  genommen  spurte  man  sie  bis  in  die  Scliultern,  und  wahrend 
des  dauernden  Schlusses  hatte  man  jene  Empfindungen  von  Warme 
luid  Kalte,  welche  ini  Anfange  des  Jalirliunderts  Jon.  Wilii.  Kjtter 
zum  Gregenstand  seiner  natui*j)hiloso[)hischen  Constructionen  maclite.^ 
Meine  Jugendfreunde  Wiluelm  Bketz,  Ernst  Buucke,  Karl  v.  Erlach^ 
J.  W.  IIalske,  Gustav  Karsten  theilten  damals  mit  mir  die  Beschwer- 
den  dieser  Vei*suche ;  icli  bin  gliicklicli,  nach  fast  vierzig  Jaliren  ihnen 
hier  meinen  Dank  abstatten  zu  konnen.  Das  Ergebniss  war  zunachst 
ein  regelloses  Durcheinander  positivel'  und  negativer  Ausschlage;  doch 
gelang  es  bald,  die  Erscheinungen  zu  beherrsehen.  Nach  kurzem 
Saulensehlusse  erfolgte  positive,  nach  langem  (15"  waren  AUes,  was  man 
aushalten  konnte)  negative  Polarisation;  naeli  massig  langem  Schlusse 
bei  schnellem  Ubertragen  der  Finger  aus  dem  Saulenbecken  in  die 
Zuleitungsgefasse,  negative,  bei  langsamem  Ubertragen  positive  Pola- 
risation. 

Die  Wirkungen  wai*en  stark  genug,  imi  zu  Versuchen.  ob  sie 
nicht  am  stromprafenden  Schenkel  sich  wurden  sichtbar  machen  lassen. 
Wirklich  war  dies  der  Fall.  Auf  HuMBOLDT'sche  Weise^  wurden  dem 
Nerven  zwei  Stiieke  Rindlleisch  als  Zuleiter  angelegt:  benihrt^  icK 
diese  mit  den  Fingern,  nachdem  ich  micli  im  Saulenkreise  polarisirt 
hatte,  so  zuckte  der  Schenkel  auf  das  Lebhafteste.  Da  es  nicht 
gelingt,  durch  willkiirlichen  Tetanus  den  Froschschenkel  zum  Zucken 
zu  bringen,  ist  es  von  einigem  Interesse,  dass  man  es  durch  secundar- 
elektromotorische  Wirkung  verniag. 

Versuche,  den  ^menschlichen  Korper  mittels  des  Schlages  der  Ley- 
dener  Batterie  zu  polarisiren,  blieben  erfolglos.  Im  (ranzen  erscheinen 
diese  Thatsachen  in  voUiger  Ubereinstimmung  mit  denen  an  den 
Froschmuskeln  und  lebenden  Froschen.  Leider  sind  sie  mit  einer 
Unsicherheit  behaftet,  welche  sie  bis  auf  VVeiteres  entwerthet.  Ich 
kannte  damals  noch  nicht  die  Polarisation  an  der  Grenze  von  Elektro- 
lyten.    Ich  achtete  nun  wohl  darauf,   ob  die  Finger  nach  dem  Schliessen 


^  Monatshericlite  der  Akadeinie  u.  s.  w.  1852.  S.  1 1 1 ;  —  Moleschott's  Unter- 
snchungcn  zur  Naturlehro  des  Menschoii  und  der  Thiere  11.  s.  vv.  1857.  Bd.  II.  8.  247;  — 
UntersiichiinjiPn  uber  thierische  Elektricitat  Bd.  11.  Abtli.  II.  8.  186  ff. 

*  Untersiichiin«^en  u.  s.  w.  Bd.  1.  S.  356.  357. 

^  Versuclie  fiber  die  gereizte  Muskel-  und  Nervenfaser  u.  s.  w.  Posen  und 
Berlin  1797.  Bd.  I.  S.  33  ff. 
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(ler  Saiile  in  der  Art  wie  die  Enden  eines  durchstromten  Frosches 
saner  iind  alkalisch  reagirten,  und  fand  audi,  bei  langerer  Dauer  des 
Sctdusses,  einmal  Spuren  saurer  Reaction  an  dem  einen  Finger,  docli 
erscliienen  sie  mir  zn  unbedeutend ,  um  weiter  Etwas  darauf  zu  geben, 
um  so  melir,  als  al)sielitliches  Verunreinigen  der  Finger  mit  ver- 
diinnter  Satpetersaure  und  Kalilange  keine  niit  den  zu  erklarenden 
recht  vergleichbare  Wirkungen  hervorbrachte.  Ich  begreife  aber  heute 
nicht,  waruni  ich  nicht  den  Versuch  so  abanderte,  dass  beispielsweisc 
mit  den  Zeigefingern  der  Schlag  genommen,  von  den  Mittelfingern 
die  secundar-elektroniotorische  Wirkung  abgeleitet  wurde.  Bis  der 
Versuch  in  dieser  oder  einer  ahnlichen  Form  gegliickt  ist,  bleibt  der 
Verdacht  auf  ihm  ruhen,  dass  es  sich  darin  nur  um  aussere  positive 
Polarisation  in  der  Ilaut,  nicht  um  innere  positive  Polarisation  der 
Muskeln  handelt;  und  was  diesen  Verdacht  dringender  maclit,  ist  die 
geringe  Wahrscheinlichkeit,  dass  audi  ein  so  starker  Strom  wie  der 
meiner  1 5ogliederigen  Saule  in  den  menschlichen  Gliedmaassen  hin- 
langliclie  Dichte  erhingen  soUte,  um  die  Muskehi  innerlich  positiv  zu 
polarisiren. 

Dagegen  ist  kein  Grund  vorhanden  zu  bezweifeln,  dass  die  in 
diesen  Versuchen  beobachteten  negativen  Aussclilage  auf  achter  innerer 
Polarisation  beruhten ,  und  diese  neue  Wirkung  des  Stromes  im  mensch- 
lichen Korper  scheint  mir  der  Aufmerksamkeit  der  Elektrotherapeuten 
einigermaassen  werth  zu  sein. 


§.  XII.    Die  positive  innere  Polarisation  der  Muskeln  im  Conflict 

mit  Tetanus. 

Eine  der  merkwiirdigsten  Beziehungen,  welche  die  positive  innere 
Polarisation  der  Muskeln  zeigt,  besteht  darin,  dass  sie  durch  deren 
Thatigkeitszustand  beeinflusst  wird,  und  zwar  nimmt  der  tetanisiile 
Muskel   weniger  starke  Polarisation  an,  als  der  ruhende. 

Der  Versuch  ist  schwierig  wegen  der  sich  einmischenden  und 
nicht  immer  sicher  in  Rechnung  zu  ziehenden  negativen  Schwankung. 
Die  Bussolschneiden  miissen  dem  Muskeli)aare ,  dem  der  Nerv  gelassen 
ist,  so  angelegt  sein,  dass  der  Muskelstrom  moglichst  schwach  ist; 
dann  ist  es  audi  die  negative  Schwankung.  Wegen  des  asymmetrischen 
Banes  des  Semimembranosus  herrscht  bei  symmetrischer  Lage  derSchnei- 
den  gewohnlidi  mehr  oder  minder  starker  aufsteigender  Strom  (s.  oben 
»^.  353).  Man  erhalt  daher  das  gesuchteGleichgewicht,  indem  man  mit  der 
unteren  Schneide  hoher  am  Muskel  hinaufrackt.  Das  Muskelpaar  muss 
so  stark  gespannt  sein,  dass  es  beim  Tetanisiren  sich  nicht  merklich 


372 


Sitzung  dcr  physikalisch-iiialhcmalischen  (Masse  voin  5.  Ai)!*!!. 


verscliiebt.  Man  verzeiclinet  Betrag  unci  Richtung  der  iioch  ubrigeii 
Schwankung.  Daraiif  sendet  man  alle  anderthall)  bis  zwei  Minuten 
einen  polarisirenden  Stronistoss  von  kuvzer  Dauer  durch  das  Muskel- 
paar,  indem  man  es  abweeliselnd  das  oine  Mai  in  Ruhe  lasst,  das 
aildere  Mai  tetanisirt.  Man  wahlt  die  Richtung  des  Stosses  so,  dass 
die  negative  Seliwankimg  sicli  zur  secundar-elektromotorisclien  Wirkung 
addirt.  Trotzdem  fallt  diese  Wirkung  regelmassig  wahrend  des  Tetanus 
kleiner  aus,  als  bei  Ruhe  des  Muskels.  Folgende  Tabelle  giebt  ein 
Beispiel  dies(»s  Verhaltens. 

II.  September  1855. 

^liiskeliniiltij>licati)r,  IMatinelektroden  in  gesattigter  Koclisalzlosimg.  Kochsalzkeil- 
baiische  iiiit  Kiweisshaiitchen.     Zwanzig  Grove.    Scliliessungszeit  etwa  1".     Anderthalh 

Minuten  zwischen  den  Vei'suehen. 


No. 

Tetanus 
alleiii. 

Aufstcigender 
polarisii'ender  Stromstoss 

allein.        |  init  Tetanus. 

A 

I. 

-0  k 

2. 

+  53  0 

+  i8°.5 

3- 

■^-— 

+  33°.o 

—    1.0 

4- 

+  3^>-^                  — 

+  '9-5 

3- 

+  16.5 

6. 

:     +    9-3 

-       30 

+  12.5 

8. 

1  .  i 

— 

Die  Starke  des  primaren  Stromes  wurde  niclit  verzeichnet;  doch 
niinint  nach  ineinc^n  Versuclien  der  Widerstand  des  immobilisirten 
Muskels  im  Tetanus  uin  eine  kleine  (irosse  ab/ 

Das  'I'agebueli  ])ericht(^t  von  keiner  Vorkebrung,  dainit  stets  der 
Tetanus  ghMcli  lange  dauere  und  der  Stromstoss  gleieli  lange  nach 
dem  Beginn  (U\s  Tetanus  eintrc^te.  Mit  den  heutigen  Einsichten  und 
Ih"illsinitt(*hi  wird  es  naturlicli  leicht  seiu,  ungleich  vollkommenere 
Zaldenreihen  als  obigc^  zu  gewinnen.  Wie  sie  sind,  scheinen  sie  an 
dem  hhigestellten  Satze  keinen  Zweifel  iibrig  zu   lassen. 

^  Untersiicliiinj;en  liher  (liierisrhe  Klektricitat.  Bd.  II.  Abth.  I.  1849.  S.  74  fl. 
—  Als  diese  Hogen  nieines  Werkes  ^('di'nckt  wiirden,  war  Hrn.  Hklmholtz*  Arbeit 
'I'her  die  Warineent\viekelun«i:  hei  der  Miiskelaction'  (in  Joh.  MTller's  Archiv  lliir 
Anatoniie,  Pliysiologie  11.  s.  \v.  1848.  S.  144  i\\)  noeh  nieht  erscliienen.  leh  liatte 
sonsl  (rnind  geliabt,  die  Muglichkeit  zu  erwiigen,  dass  die  von  niir  ])eobaelitete  Wider- 
standsvenninderiing  ant'  Erwarinnng  des  Muskels  b(»rube.  Anch  die  Sanrung  des  Mus- 
kels bei  der  Zusannnenziebung  entdeekte  ieli  erst  viel  si)ater. 
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Icli  liabe  alinliche  Versuclie  aucli  mit  negativer  Polarisation  ge- 
maclit.  Alls  gewissen  Griinden  daclite  icli  mir,  dass  diese  Polarisation 
dureh  den  Tliatigkeitszustand  des  Muskels  niclit  verandert  wiirde. 
Wegen  der  Schwachung  der  davon  sich  abziehenden  positiven  Polari- 
sation miisste  sie  dann  starker  erscheinen.  Leider  stosst  man  bei  der 
Priifung,  ob  dem  so  sei,  auf  die  Schwierigkeit,  dass  eine  Scliliessiings- 
zeit  von  mindestens  lo'  noting  ist,  iim  die  passende  negative  Po- 
larisation zu  erlialten.  Da  der  Tetanus  friiher  anfangen,  und  langer 
daiiern  muss,  als  der  polarisirende  Strom,  so  wird  der  Muskel  der- 
maassen  angegriflfen,  dass  man  meist  nichts  zii  selien  bekommt,  als 
schnelles  Sinken  aller  Wirkungen.  Doch  glaube  ich  in  meinen  Zalden- 
reilien  Spuren  des  erwarteten  Verhaltens  vor  mir  zu  haben,  welche 
kaum  auf  blossem  Zufall  beruben  durften. 

Scliliesslich  sei  bemerkt,  dass  eigentlicli  niclit  recht  zu  verstehen 
ist,  vvorin  ein  gewolinlieher  Versuch  fiber  positive  Polarisation  und 
eiii  Versuch  liber  positive  Polarisation  im  Conflict  mit  Tetanus  sich 
von  einander  unterscheiden.  Denn  auch  im  Versuch  ohne  Tetanus  ist 
wahrend  der  kurzen  Durchstromung  der  Muskel  in  Zuckung  begrifien. 
Es  ist  noch  nicht  an  der  Zeit,  diese  Frage  zu  erlautern.  Vielleicht 
b(^ruht  die  scheinbar  geringere  positive  Polarisirbarkeit  des  tetanisirten 
Muskels  darauf,  dass  der  den  Saulenschluss  liberdauernde  Tetanus  die 
positive  Polarisation  zum  Theil  aufliebt. 

§.  Xlll.     Von  den  sernndar-elektroniotorischen  Erscheinangen 

der  Nerven. 

Als  ich  im  Herbst  1852  der  British  Association  zu  Belfast  eine 
31ittheilung  ul)er  secundar-elektromotorische  Wirkungen  der  Muskeln 
und  Nerven  machte  (s.  oben  S.  354),  war  es  mir  noch  nicht  gelungen, 
\o\\  den  Nerven  ])ositive  innere  Polarisation  zu  erlialten.  Im  Zusammen- 
hang  mit  mciner  llypothese  fiber  den  Elektrotonus ,  mid  in  Hinblick 
auf  die  Thatsache,  dass  Muskeln  keinen  extrapolaren  Elektrotonus  zeigen 
(s.  ()l)eii  S.  344  Anm.),  verglich  ich  damals  die  Muskeln  mit  hartem 
Stahl,  die  Nerven  mit  wreichem  Eisen/  Die  mittlere  Strecke  einer 
Stahlstange,  von  durchstromten  Windungen  umgeben,  wird  magnetisch, 
und  bleibt  es  nach  Aufhoren  des  Stromes;  aber  niir  durch  Fernwirkung 
breitet  sich  der  Magnetismus  zeitweise  iiber  die  unmittelbar  betroffene 
Strecke  aus.  Besteht  die  Stange  aus  weichem  Flisen,  so  wird  sie  in 
ihrer  ganzen  Lange  magnetisirt,  wenn  auch  mit  abnehmender  Kraft 
von  der  Rolle  nach  den  Enden  zu;  aber  nach  Aufhoren  des  Stromas 
ist  der  Magnetismus  iiberall  verschwunden. 

'  riitcrsiichnnLieii  ubei*  thierische  ElektricitSt.    Bd.  II.  Abth.  1.  S.  326. 
Sitzungsberichte  1883.  82 
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verschiebt.  Man  veraeichnet  Betrag  unci  Richtung  der  noch  ubrigea 
Scliwankung.  Damuf  sendet  man  alle  anderthall)  bis  zwei  Minuten 
einen  polarisirenden  Stromstoss  von  kurzer  Dauer  durch  das  Muskel- 
paar,  indem  man  es  abwechselnd  das  eine  Mai  in  Ruhe  lasst,  das 
aildere  Mai  tetanisirt.  Man  wahlt  die  Rielitmig  des  Stosses  so,  dass 
die  negative  Scliwankung  sicli  zur  secundar-elektromotorischen  Wii*kung 
addirt.  Trotzdem  fallt  diese  Wirkung  regelmassig  wahrend  des  Tetanus 
kleiner  aus,  als  bei  Ruhe  des  Muskels.  Folgende  Tabelle  giebt  ein 
Beispiel  dieses  Verlialtens. 

II.  September  1855. 

Miiskelimiltij)licator,  Platinelektroden  in  gesattigter  Kochsalzlosung.  Kochsalzkeil- 
bausche  mit  Eiweisslmiitchen.     Zwanzig  Grove.    8chlie«vSiingszeit  etwa  i".     Andei*thalh 

Minuten  zwischen  den  Vei*suchen. 


No. 

Tetanus 
alleiu. 

Aufste 
polarlsirende 

alleiii. 

igender 

r  Stromstoss 

mit  Tetanus. 

A 

1. 

^      1 

2. 

+  53°-5 

+  i8^5 

3- 

H-35°-o 

—    1.0 

4- 

H-  3^-0                 — 

+  >9-5 

5- 

— 

H-  16.5 

6. 

+    9-5 

-    30 

7- 

H-  12.5 

— 

8. 

1-5  1 

Die  Starke  des  primaren  Stroines  wurde  niclit  verzeichnet;  doch 
nimmt  nach  nieinen  Versuclien  der  Widerstand  des  immobilisirten 
Muskels  iin  Tetanus  um  eine  kleine  Grosse  ab.* 

Das  Tagebuch  berichtet  von  keiner  Vorkelirung,  daniit  stets  der 
Tetanus  gleich  lange  dauere  und  der  Stromstoss  gleicli  lange  nach 
dem  Beginn  des  Tetanus  euitrete.  Mit  den  heutigen  Einsichten  und 
Hiilfsmitteln  wird  es  naturlich  leieht  sein,  ungleich  vollkommenere 
Zahlenreihen  als  obige  zu  gewinnen.  Wie  sie  sind,  scheinen  sie  an 
dem  hingestellten  Satze  keinen  Zweifel  iibrig  zu  lassen. 

*  Untersuchungen  nher  thierisrhe  Klektricitat.  Bd.  11.  Abth.  1.  1849.  8.  74  fl. 
—  Als  diese  Bogen  meines  Werkes  gedruckt  wiirden,  war  Hrn.  Helmholtz'  Arbeit 
*Uber  die  Warmeentwickebmg  bei  der  Miiskelaction'  (in  Joh.  Mtller's  Arehiv  lur 
Anatoniie,  Physiologic  u.  s.  w.  1848.  S.  144  f!'.)  noch  niclit  erschienen.  Ich  hatte 
sonst  Grund  gehabt,  die  Moglichkeit  zii  erwagen,  dass  die  von  niir  l)eobachtete  Wider- 
standsvennindening  auf  Ei-wariiumg  des  Muskels  beruhe.  Auch  die  Sanrung  des  Mus- 
kels bei  der  Zusannnenziehung  entdeckte  ich  ei*st  viel  spater. 
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auf  (lorn  Fusse.  Betragt  die  Schliessiingszeit  inelir  als  eine  Secunde, 
so  wird  die  Polarisation  rein  negativ. 

Die  starkste  positive  Polarisation  erhielt  icli  bei  ganz  kurzer 
vSehliessung  von  fiinrundzwanzig  bis  dreissig  Grove;  die  Kraft  blieb  wie 
))eini  Muskel  seheinbar  unter  der  des  Stromes  des  ruli(»nden  Nerven. 
I)i(*  starkste  negative  Wirkung  erfolgte,  audi  ganz  wie  beini  Muskel, 
naeh  Ijingerem  IIindiurhleit(*n  verhaltnissmassig  schwaeher  Stronie. 
Naeh  45'  gaben  lunf,  nacli  15'  sieben,  nach  5'  zelin  Grove  Anschlagen 
an  die  Hemnnuig  des  Nervenmultiplicators,  also  starkere  Wirkung, 
als  der  Nervenstroni.  Auch  liiiu*  gilt  aber  naturlicli,  wie  bei  den  Muskehi 
(s.  oben  S.  3^)7),  die  B(*nierkung,  dass  die  resultirende  Polarisation,  als 
Untersehied  der  b(»iden  coniponirenden  Polarisationen ,  kein  Maass  fiir 
(IcM'en  Starke  abgic^bt,  welche  ein  Vicdfaehes  des  beobacditeten  Unter- 
seliiedes  sein  kann.  Oenn,  wie  nicht  gesagt  zu  werden  braucht,  die 
v(M-sclii<Ml(Mien  Erscli(unungsw(*isen  der  Nerven  polarisation  fiihren  un- 
ausweichlich  zur  Annalinie,  dass  in  den  Nerven,  wie  in  den  Muskeln, 
zwei  Polarisationen  gleichzeitig  vorhanden  sind:  eine  plotzlich  fast  in 
voller  IIoIk*  auftretende,  nur  nocli  langsain^  waclisende,  selir  nach- 
lialtigc^  |K)sitive  Polarisation,  luid  eine  niit  der  Schliessungszeit  wacli- 
sende. ni(»hr  und  niehr  iiber  jene  sich  erliebende,  aber  nach  Oftimng 
drs  Saulenkreises  schneller  schwindende  negative  Polarisation. 

Oflnungsschlage  des  Sclilitteninductoriums  geben  l)ei  liinreichender 
Starke   rein  positive  Polarisation. 

llinsichtlicli  der  feineren  Ziige  der  P]rsclieinung,  der  verscliiedenen 
fill"  die  Muskehi  erkannten  Maxima  der  Polarisationscurven,  und  dereii 
Lag(^  nacdi  Stromdichte,  Schliessungszeit  und  Offhungszeit,  wird  es 
rathsani  sein ,  weitere  Beobachtungen  abzuwarten ,  obschon  auch  in 
dieser  Beziehung  die  altere  Nerven tabelle ,  bei  aller  Unvollkommenheit, 
eiiK^  gewisse  AhnUchkeit  mit  der  neuen  Muskeltabelle  erkennen  lasst. 
Ulx^r  die  verhaUnissniassige  Starke  und  Nachhaltigkeit  der  Polarisation 
in  den  Muskeln  und  in  den  Nerven  bei  gleicher  Stromdichte  u.  s.  w. 
wissen  wir  noch  niclits,  und  diiiile  es  sehr  schwer  sein,  sich  eine 
sichere  Vorstellung  zu  verschaffen. 


§.  XIV.    Mattkvccis  Beobarhtffnfjen  iiher  NerrenpolarlsaUojh 

Von  (l(»r  negativen  inneren  Polarisation  der  NcTven  gab  ich  zuerst 
Nachri(*lit  1856  in  nieiner  Abhandlung  fiber  diese  P>scheinung  in 
ieuchten    porosen  Kcirpeni  iiberhaupt.^      1867   ^^^^  ^^^^   darauf  zuriick 


'   Monatsberichto  n.  s.  w.    4.  Aiifij.  1856.  S.  457;    —   Gpsaiiiinelte    Abhandliingen 
II.  s.  \v.   H(l.  1.  S.  I  (J. 
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als  auf  (»iiieii  Unistaiid,  welclier  sicli  der  Bestiindigkeit  von  Stroinen 
ill  nervcMilialtig'oii  Kreisen  widersetze.  ^  Dass  die  Nerven  danebeii  positive 
iimere  Polarisation  besitzen,  habe  ich  audi  schon  wiederholt,  gelegentr 
licli  der  secuii(b'ir-elektromotorisehen  Wirkungen  der  elektrischen  Orgaiie, 
fn^licli  auf  eine  nur  fiir  den  Kundigen  durchsichtige  Weise  angedeutet.* 

ObseJiou  meine  Abhandhnigen  liber  innere  Polarisation  feucliter 
poroser  Korper  auch  in  ft*anzosische  und  italianische  Zeitschriflen 
ul)er^ingen^,  beschrieb  Matteucci  i860,  also  vier  Jahre  nach  mir, 
ohne  micli  zu  nennen,  ahnliche  Phaenomene ,  als  liatt€  er  sie  ent- 
deckt,  und  bemaelitigte  sich  bei  dieser  Gelegenlieit  auch  der  inneren 
negativen  Polarisation  der  Nerven. 

Sogar  die  Bezeiehnung  der  Wirkungen  als  secundar.-elektronio- 
torisclier  hat  er  mit  mir  geinein.  Seine  Versuchsweisc  freilich  erinnert 
nieht  an  die  ineinige.  Er  legt  die  beiden  Enden  eines  Nervc^n  zuerst 
auf  die  Platinelektroden  einer  zwei-  bis  achtgliederigen  Saule  aus 
Zink-Kohle-Salzwasser-Elementen,  lasst  den  Strom  zwei  Secunden  bis 
drei  Minuten  liindnrcligehen ,  und  iibertragt  den  Nerven  auf  die  Multi- 
plica  torbausche.  Man  fiijde  danii  in  der  intrapolaren  Strecke  negative 
Polarisation,  positive  aber  in  d(^n  beiden  extrapolaren  Strecken,  und 
zwar  starker  in  der  an  die  Katliode  grcMizenden.  Diese  Versuche  wurden 
nieht  bloss  an  den  Nerven  von  Froschen,  sondem,  und  sogar  mit 
V^orliel)e,  an  denen  von  WarmbUitern,  Schafen ,  Kaninchen,  Iluhnern, 
angestellt.  In  der  That  uberdauere  die  negative  Polarisation  viele 
Stunden  lang  den  Verlust  der  Lebenseigenschaften ;  nur  Siedhitze  und 
Druck  (compression)  macheii  ilir  ein  Ende.  Matteucci  bringt  die  se- 
cmidar-elektromotorisclie  Wirkuug  auf  Reclinung  der  an  den  Platin- 
elektroden ausgeschiedenen  Sauren   und  Alkalien/ 

In  (*iner  zweiten  Mittheilung  andert  er  aber,  in  der  ihm  eigenen 
Art,  seine  Aussagen  mannigfaeli  ab,  ohne  zu  sagen,  ob  die  friihereii 
falsch  waren  oder  nieht.  Nun  werden  die  Nerven  »in  den  meisteii 
Fallen «  nieht  mehr  unmittelbar  mit  Platinelektroden  in  Beriihrung 
gebracht,  sondern  durcli  Streife  mit  Quell wasser  getrankten  Wollen- 
zeuges.  Die  Saule  besteht  aus  acht  bis  zehn  Grove,  und  die 
Schlicvssuiigszeit  betragt  25 — 30  Minut(»n.  Es  ist  audi  nieht  mehr  die 
R(Hle  von  Polarisation  der  extrapolaren  Strecken,  sondern  jetzt  heisst  es, 


^  Archiv  I'fir  Anatoniie,  Physiologie  n.  s.  w.  1867.  S.  262;  —  Gesaminelte  Al)- 
handliingeii  u.  s.  \v.  Bd.  II.  S.  192. 

^  Monatsberichte  u.  s.  w.  1858.  S.  106;  —  Untersuclmngen  am  Zitteraal  a.  s.  w. 
S.  206. 

^  II  iiiiovo  Cimento  ec.  t.  V.  Maggio  e  Giiigno.  Pnl)hl.  il  9  Luglio  1857.  p.  338. 
—  Annales  do  Chiniic  et  de  Physique.    3*"*  Serie.  i860,  t.  LVIIT.   p.  314.  318. 

*  Coinptes  rendiKs  etc.  27  Fevrier  i860,  t.  L.  ]>.  412;  —  Archives  des  Sciences 
physiques  et  natuielJes.     Fevrier  i860,  t.  VII.  p.  173. 
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class  (ler  an  die  Anode  grenzende  Abschnitt  der  intrapolaren  Strecke  an 
negativer  seeundar  -  elektromotorischer  Kraft  den  an  die  Kathode 
grenzenden  Abschnitt  iibertreffe,  und  dass  dieser  Unterschied  betracht- 
licher  sei,  wenn  der  Strom  im  Nervon  auf-,  als  wenn  er  darin  abstieg. 
MattkuccI  will  sich  davon  durch  Entgegensetzung  der  beiden  Abschnitte 
ini  namliclion  Kreise  iiberzeugt  haben.  Diese  Art  von  Wirkungen 
8chroil)t  er  der  Verunreinigung  des  Nerven  mit  lonen  zu.  Zwischen 
den  dergestalt  elektrocheinisch  wh'ksamen  Endabschnitten  des  Nerven 
unterseheidet  er,  wie  es  seheint,  einen  mittleren  Abschnitt,  von  welchem 
jeder  Punkt  schon  nach  sehr  kurzer  Schliessung  negativ  secundar- 
elektromotorisch  wirkt.  * 

In  einer  dritt^n  Mittheilung  kommt  Matteucci  dann  wieder  auf 
di(*  extrapolaren  P^lektrotonusstrome  zuriick,  nnd  so  hat  er,  wie  er 
|)tlegte,  seine  Angaben  liber  diesen  Gegenstand  noch  viele  Mai  mit 
allerlei  Varianten  wiederholt,^  in  welche  ihm  zu  folgen  nutzlos  ware. 
Auf  die  Polarisirbarkeit  der  Nerven  aber  grundete  er  seine  Auffassung 
der  extrapolaren  Elektrotonusstrome  als  Stromschleifen,  welche  von 
der  Anode  aus  der  anelektrotonisirtcn  Strecke  entlang  sich  ausserlich 
verbreiten,  durch  die  Axencylinder  zur  katelektrotonisirten  Strecke 
gelnn.Gfen,  uiul  dieser  entlang  ausserlich  zur  Kathode  zuriickkehren, 
was  er  an  einem  mit  einer  feuchten  Iliille  bekleideten  Platindraht 
nachmachte.  Wird  solchem  Draht  ein  Elektrodenpaar  angelegt,  so 
erlialte  man  extraj)olare  Stromschleifen  nach  dem  Gesetze  des  P^lektro- 
tonus;  mit  Zinkdraht  in  einer  mit  Zinksulphatlosung  getrankten  Hfdle 
bl(*i])en  sie  aus.  Das  ist  bekanntlich  die  Theorie,  welche  seitdem 
llr.  IIkrmaxn  sich  zu  eigen  machte,  zu  dessen  Versuchen  ul)er  innere 
Polarisation   der  Nerven   wir  mui   kommen. 


§.  \y.     UvN.  LuDiMAR  Hermann's  Ver'suche  liber  Nerven- 

polarisation. 

In  seiner  Schrift  vom  Jahre  1867,  in  welcher  er  seine  Abst^rbe- 
hypothese  zuerst  entwickelte,  gab  Hr.  Hermann  vom  Elektrotonus  eine 
mit  j(*ner  Hypothese  zusanunenhangende  naturphilosophische  Erklarung, 


^  Coniptps  rendiis  etc.  t.  Lll.    1861.   11  Fevrier.  p.  231;  —   13  Mai.  p.  954. 

-  (\)iii})tevS  rendus  etc.  16  Septembre  1861.  t.  Llll.  p.  503;  —  20  Avril  1863. 
t.  I A  I.  [).  760;  —  22  Jiiillet  1867.  t.  LXV.  p.  131.  195;  —  Annales  de  Chimie  et  de 
Pliysi(jiic.  y^  Scrio.  t.  LIX.  p.  385;  —  Electro  -  Physiological  Researches.  Eleventh 
Scries.  Pliilosophical  Transactions  etc.  186 1,  p.  363;  —  Proceedings  of  the  Royal 
Society,  vol.  XL  p.  384;  —  The  ...  Philosophical  Magazine  etc.  4***  Series,  vol,  XXIV. 
()ct()h<»r  1862.  p.  311;  —  Corso  di  Elettro - Fisiologia  in  sei  Lezioni  date  in  Torino  ec. 
Torino  186 1.    [>.    59.  ' 
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wonaeli  in  dor  mtra[)olaren  Strecke  eiri  dem  polarisirenden  Strom  ent- 
gegengesetzter  Strom  heiTschen  sollte,  vergleichbar  dem  PELXiER'schen 
Gegenstrom  in  einer  von  einem  fremden  Strome  durchtlossenen  Thermo- 
ketto.  In  diesem  vermeintlichen  Zusammentrefl'en  sah  Hr.  Hermann 
einen  sehlagenden  Erfolg  seiner  Speculation,  und  eine  neue  Stiitze 
seiner  Anschauungen.  *  In  meiner  ^  Widerlegung'  begniigte  ich  mich, 
einen  Fehler  in  der  Reilie  von  Scliliissen  aufzudecken,  durch  welche 
Hr.  IIkrmann  geglaubt  hatte,  seine  ("onsti'uction  an  das  Gesetz  von 
der  Erhaltung  der  Kraft  festkniipfen  zu  konnen.^  Ich  hatte  Griinde, 
von  dem  nm'  mir  und  einigen  Eingeweihten,  wie  Hm.  Pfluger,  he- 
kannten  Gebiet  der  secundar-elektromotorischen  Wirkungen  der  Nen'^en 
den  Schleier  noch  niclit  hinwegzuziehen.  Im  allgemeinen  Interesse  ware 
es  wohl  besser  gewesen ,  liiitte  ich  gleich  damals  Hrn.  Hermann  heraus- 
gesagt,  dass  in  der  intrapolaren  Strecke  positive  Polarisation  herrscht. 
Der  Gang  der  Wissenschaft  an  dieser  Stelle  ware  ein  anderer,  imd 
vielleicht  mehr  erspriesslicher  geworden. 

Das  Jahr  darauf  trug  llr.  Hermann,  indem  er  einige  in  meiner 
'VViderlegung'  enthaltene  Winke  benut/te,  seine  Hypothesen  etwas 
mehr  durcligearbeitet  von  Neuem  vor ,  und  diesmal '  liess  er  es  sich 
angelegen  sein,  seine  Elektrotonustheorie  durcii  Versuche  zu  stiitzen.^ 
»Die  Kette  bestand  aus  zwei  bis  sechs  ganz  kleinen  Daniells;  der 
wNorvenstrom  wurde  vor  der  Durclistromung  stets  genau  auf  Null 
»compensirt.  Die  Durchstromung  dauerte  durchgehends  eine  Minut'C.* 
Unter  diesen  Umstanden  bekam  Hr.  Hermann  in  der  intrapolaren 
Strecke  natiirlich  nichts  zu  sehen,  als  negative  Polarisation.  Da 
dies  Ergebniss  mit  seiner  Hypothese  von  der  >»  durch  die  Kathode 
»erhohten,  durch  die  Anode  herabgesetzten  S])altungsgeschwindigkeit 
»der  Nervenmolocule«  zu  stimmen,  und  meine  Molecularhypothese  zu 
widerlegen  schien,  so  blieb  er  befriedigt  dabei  stehen. 

Hm.  Hermann's  Versuche  umfasston  auch  die  extrapolaren  Strecken, 
mit  welchen  sich,  nach  Matteucci,  auch  schon  Hr.  Adolph  Fick  be- 
schaftigt  hatte.  ^  Er  und  Hr.  Hermann  gelangten  schliesslich  zum  nam- 
lichen  p]rgebniss,  docli  ist  letzterer  in  der  Priori  tat,  sofern  Hrn.  Pick's 
erste  Anzeige  den  Thatbestand  nicht  ganz  rich  tig  wiedergab.  Dieser 
lautct  in  Hrn.  Hermann's  Worten:    )>Bcide  extrapolare  Strecken  wirken 


^  Wcitere  Untersnchnngen  zur  Physiologie  der  Miiskeln  und  Nerven.  Berlin  1867. 
S.  40. 

■^  Gesaninielte  Abhandlimgen  n.  s.  w.    Bd.  II.  8.  341. 

^  rntersuchiiiit^en    znr    Physiologic    der    Muskeln    und    Nerven.      Dritt^s    Heft. 


Berlin  1868.    S.  71  ff. 


*  (Vntralblatt  lYir  die  medicinischen  Wissenschai'ten.  18G7.  S.  436;  —  Unter- 
sncliiingen  .ins  dem  physiologisclien  Lalxjratoriiini  der  Zfirieher  Hochselmle.  i.  Heft. 
Wien   1869.    8.  129. 
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«iiacli.(lor  Ollining  fur  kurze  Zeit  in  einem  von  der  durchllossenen 
»Strocke  woof  gericliteten  Sinne,«  aher  der  anelektrotonisclie ,  dem 
polarisirenden  vStrome  entgegengerichtete  Naehstrom  ist  der  starkere.^ 

Inzwisdien  liess  Hr.  Hermann  seine  Hypothese  von  der  verschie- 
denen  SSpaltinigsgescliwindigkeit'  als  Ursache  der  Elektrotonusstrome 
zu  Boden  gleiten,  und  nalim  an  ilirer  Stelle  Matteucci's  oben  erwahnte 
Erkliirung  der  extrapolaren  Elektrotonusstrome  durcli  Stromschleifen 
auf,  d(*r(m  genauere  Begriindung  er  sieli  forta,n  zu  einer  Hauptaufgabe 
niaclite.  Seine  Versuclie  iiber  intrapolare  negative  Polarisation  dienten 
ilim  jetzt  zuni  Beweise  fiir  Mattei cci's  Hypothese,"  wie  friiher  fiir  die 
seinige.  Vor  dieser  hat  MAXTEuc^cf  s  Hy[)otliese  unlaugbar  das  voraus, 
(lass  sieh  P^twas  dabei  denken  lasst.  Es  ist  eine  gute,  discutable 
VorsteUungswoise,  mit  welcher  zu  rechnen  ich  um  so  eher  bereit  bin. 
als  deren  (xrundgedanke  mir  gehort. 

Sclion  in  nieinen  Untersuehungen  voni  Jahre  1849  ^^wog  ich 
ausdrueklicli  und  prlifte  ich  mit  alien  damaligen  Hiilfsmitteln  die 
Moglichkeit,  die  extrapolaren  Elektrotonusstrome  durch  die  zu  jener 
Zeit  vielfaeh  beliebte  Annahme  zu  erklaren,  dass  der  Axencylinder 
leite.  die  Markscheide  isolire,  und  dass  also  ein  Stromzweig  von  der 
Anode  dem  Pei-ineurium  entlang  zum  nachsten  Querschnitt,  dann  den 
AxcMieylindern  entlang  zu  dem  der  Anode  naheren  Querschnitt,  mid 
zuru(*k  durch  das  Perineurium  zur  Kathode  tliesse.  In  dieser  Fonn 
iiidess  zeigte  sich  die  Hypothese  nicht  sufficient."^ 

Dass  sie  es  diu'ch  das  von  MAXTEurci  hinzugefagte  Hiilfsmoment 
(jueror  Polarisation  werde,  zogere  ich  einigermaassen  Hrn.  Hermann 
aufs  Wort  zu  glauben,  und  ich  hatte  noch  nicht  Zeit,  mich  davon 
(lurch  eig(^ne  Untersuchung  zu  liberzeugen.  Sollte  mir  dies  gelingen, 
so  \v(n'd(*  ich  es  frei  bekennen.  Sicher  ist  einstweilen ,  dass  die  intra- 
pobire  Stn^cke  ne>)en  der  immerhin  mehr  physikalischen ,  negativen 
Polarisation.  \(m  der  audi  die  extrapolaren  Strome  abhangen  mogen, 
jene  ghMclisam  mehr  [diysiologische,  positive  Polarisation  besitzt,  welche 
meine  Hypothese  verlangt.  Sicher  ist,  dass,  auch  wenn  die  extra- 
])obnm  ^Elektrotonusstrome  nur  auf  Stromschleifen  beruhen,  das  Wes^n 
(los  Kloktrotonus,  als  in  positiver  Polarisation  bestehend,  dadurch 
nicht  beriihrt  wiirde.  Nur  der  misslichen  Verpflichtung ,  dessen  Aus- 
breitung  fiber  die  Elektroden  hinaus  zu  erklaren,  ware  man  los. 
Si(*hor  ist  ferner,  dass,  wahrend  ich  die  positive  Polarisation  der 
intrapolaren  Strecke  zu  einer  Zeit  entdeckte,  wo  ich  noch  keines  der 


'  Haiulbiieh  der  Physiologie  u.  s.  w.    Bd.  II.  S.  164. 

-  Pkm'cjkr's  Archiv  IVir  die  gesaimnte  Physiologie  11.  s.  w.     1872.    Bd.  VI.  S.  357; 
Ilniulbneh  der  Physiologie.    Bd.  II.    S.  164.  165. 

•^  A.  a.  O.  Bd.  11.  Abth.  1  S.  229.  275  —  282.  347  —  350. 
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heutigen  Hnlfsmittel  besass,  Hr.  Hermann,  der  diese  Hiilfsmittel  bereit 
fand,  seit  1867  bis  heute  die  giMindlegende  Thatsache  des  Gebietes 
iibersah,  aiif  dem  er  als  Refonnator  aiiftrat.  Sicher  endlicli  ist,  dass 
Alles,  was  er  sich  iiber  Elektrotonus  ausdachte,  iind  mit  so  grosser 
Zuversicht  vortrug,  vor  dieser  Tliatsache  vorlaufig  zu  Spreu  wird,  und 
dass,  von  dieser  Thatsache  ausgehend,  die  Erforsehung  des  Elektrotonus 
iiberhaupt  von  vorn  anzufangen  hat. 

Ilr.  Hermann  giebt  an,  dass  ein  lebender  iind  ein  in  heissem 
Wasserdampf  getodteter  Nerv  keinen  seheinbaren  Unt^rschied  des 
Leitverniogens  zu  Gunst-en  des  ersteren  erkennen  lassen,  wie  es  sein 
miisste,  wenn  der  Strom  im  lebenden  Nerven  gleichgerichtete  elektro- 
motorisclie  Krafte  befreite;  und  er  sielit  in  diesem,  librigens  von  mir*  vor- 
geschlagenen ,  aber  tbeoretischer  Schwierigkeiten  wegen  niclit  aus- 
gefiihrten  Versueh  ein  Experimentum  cruris  wider  die  Moleeulartheorie 
des  Elektrotonus.*'^ 

Gegen  Hrn.  Hermann's  Bereclinung  der  elektromotorischen  Kraft, 
die  in  einem  Nerven  thatig  wurde,  dessen  di])olare  Molekeln  sammt- 
lich  ihre  gleichnamigen  Pole  nach  derselben  Seite  keliren,  kann  ich 
im  Princip  um  so  weniger  Etwas  einwenden,  als  ich  durch  ahnliche 
Berechmmgen  die  Leistungen  der  elektrischen  Organe  erklare.*^  Dass 
keine  mit  der  berechneten  vergleichbare  Kraft  mi  Nerven  auftritt, 
liesse  sich  durch  die  von  mir  schon  in  den  'Untersuchungen'  gemacht^ 
Annahme  rechtfertigen ,  dass  die  in  Bezug  auf  den  polarisirenden 
Strom  falsch  gerichteten  Molekeln  nicht  um  180^,  sondern  nur  mn 
einen  kleinen  Winkel  sich  drehen.* 

Was  der  Hermann'scIic  Versuch  sonst  an  Schw^ierigkeit  darzubieten 
scheint,  schwindet  vor  den  nun  bekannten  Thatsachen  der  Nerven- 
polarisation.  Bei  langerer  Schliessungszeit  iibertrifft  die  negative  Po- 
larisation die  positive,  und  da  die  Siedhitze  beide  vernichtet,  sollte 
der  lebende  Nerv  sogar  scheinbar  schlechter  leiten  als  der  todte, 
nicht  besser,  wie  Hr.  Hermann  erwartete.  Um  die  lebenden  Nerven 
besser  leitend  zu  finden  als  den  todten ,  miisste  der  Versuch  mit  sehr 
kurzer  Schliessungszeit  angestellt  werden.  Selbst  dann  erhalt  aber 
die  positive  Polarisation  die  Oberhand  iiber  die  negative  erst  bei  so 
ansehnlichen  primaren  Stromstarken ,    dass    wenig   Hoffhung   ist,    den 


'  Untersuchungen  iiber  thierisclie  Elektricitat.     Bd.  II.  Abth.  I.  S.  328. 

'^  Untei*siiclmngen  zur  Physiologic  der  Muskoln  nnd  Nerven.  3.  Heft.  1868. 
S.  6j;  —  Pfli-ger's  Archiv  u.  s.  w.  1872.  Bd.  VI.  S.  328;  —  die  Ergelmisse  neuei'er 
Untersiiclnmgen  auf  dein  Gebicte  der  thierischeii  Elektricitat.  JSep.-Abdr.  aus  de.r 
\'iert<'ljahrsschrift  der  naturlbrschenden  Gesellschaft  in  Zfirieh.  1878.  i.  Heft,  S.  17; 
—  Handbnch  der  Physiologie.    Bd.  H.    1878.  8.  172. 

^  Untersuchungen  am  Zitteraal  u.  s.  \v.  S.  273. 
I  '   rntersuchungen   fiber  thierische  Elektrieitiit.     Bd.  U.   Abth.  I.   S.  323. 
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.Qforingen  Ul)ersehiiss  dor  positiven  liber  die  negative  Polarisation  nebeii 
der  ])riinaren  Kraft  wahrzunelimen.  Doch  giebt  es  einen  Versuch, 
den  man  in  diesem  Sinne  deuten  konnte.  Scldiesst  ein  Nerv  den 
seeundaren  Kreis  eines  Inductoriunis,  (lessen  abweeliselnde  Schlage 
naeh  bekannten  Grundsatzen  sieh  sonst  die  Wage  halten.  so  liberwiegen 
nacli  Ilrn.  von  Fleischl  die  sehnelleren  und  kiirzeren  Offnungssehlage; 
aneli  ein  einzelner  Offiiungssehbig  giebt  dureh  den  Nervcn  liindurch 
starkere  Ablenkung  als  ein  Seliliessungsschlag.'  Hr.  Hermann  sieht 
liierin  liichts  als  einen  besonderen  Fall  seines  'Satzes  voni  polari- 
satorisehen  Increment'  (vergl.  unten  §.  XVII),  sofern  der  Ofthungsschlag 
starker  erregt  als  der  Scliliessnngsschlag.'^  Nach  dem  jetzt  von  mir 
liber  Nerven])olarisation  Mitgetheilten  muss  aber  bei  dem  FLEiscuL'sclien 
Versnehe  die  positive  Polarisation  die  negative  im  Falle  des  Offnungs- 
schlages  um  eine  betraclitlichere  Grosse  iibertrefFen ,  als  im  Falle  des 
Scbliessungsschlages,  und  die  Moglichkeit ,  dass  dies  bei  dem  Ergebniss 
mit  im  Spiele  war,   ist  mindest^ns  im  Auge  zu  behalten. 

Wenn  die  negative  Polarisation  sieli  niclit  extrapolar  ausbreitete, 
—  was  ieh  bis  auf  Weiteres  nicht  fiir  bewiesen  halte,  —  wahrend 
die  positive  es  tliate,  —  was  ich  fiir  meine  Person  nie  als  ausge- 
maeJit  ansali,  —  so  ware  es  sogar  denkbar,  dass  die  extrapolare  posi- 
tive Polarisation  die  gleiclmamige  intrapolare  bedeut<^nd'iibertrafe.  Doeli 
es  ist  meine  Absicht  nicht,  mich  hier  in  die  Erorterung  dieser  dunklen 
und  verwickelten  Fragen  einzulassen. 

Sofern  die  extrapolaren  Elektrotonusstrome  die  OflEhung  des  polari- 
sirenden  Stromes  liberdauern,  die  intrapolare  positive  Polarisation  aber 
nothwendig  auch  wahrend  des  Saulenschlusses  vorhanden  ist,  sieht  man 
jetzt,  dass  die  Grenze  zwischen  der  zweiten  und  der  dritten  der  oben 
S.  344.  345  unterschiedenen  CAassen  elektromotorischer  Erscheinungen 
an  Muskeln  und  Nerven  sich  verwischt,  und  es  wird  besser  sein,  nur  zwei 
t'lassen,  die  der  selbstandigen  oder  primaren,  und  die  der  seeundaren 
Ersclieinimgen  zu  unterscheiden ,  indem  man  unter  letzteren,  ohne 
Rficksiclit  auf  die  Zeit  ihres  Ilervortretens ,  alle  diejenigen  versteht, 
welclie  an  Muskeln  und  Nerven  durch  einen  fremden  Sti'om  als  solchen, 
nicht  als  blossen  Reiz,  erzeugt  werden. 

§.  XVI.    Ilrn.  TiOERSTEDTs  Vermche  aber  ^en:enpolarisation. 

Im  vorigen  Jahre  besehrieb  Hr.  Tigerstedt  in  Stockholm  Ver- 
snehe iiber  innere  Polarisation  der  Nerven.    Aus  bestimmten  Grunden 


'  Sitzungsberic'lite   der  Wiener  Akadeinie  der  Wissensciini'ten.     1878.    111.  Ahth. 
H(l.  LXXVII.  .S.  159. 

'^  pFi.r(;KR*s   Archiv  n.  s.  w.     1879.     Rd.  XIX.  S.  416. 
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leiteti^  er  den  Naclistroni  dmrli  diesellK^n  I^loktrtMlen  ab,  welche  den 
polarisiroiidon  Strom  zufiihrton  (s.  obon  S.  348).  ¥a*  wendet^  keine 
starkere  Saulo  an,  als  droi  ]\Ieidinger.  Die  Seldiessim^szeit  regelte 
er  mit  der  Hand  nm*li  deni  3Ietronom:  die  kiii'zeste  betni^  i",  die 
langste  240".  I)i(»  Ubertra^un^szeit,  d.  h.  die  Zeit  zwischen  Offneii 
d<*s  Saul<*ji-  und  Schliessen  des  Bussolkreises ,  wurde  mittels  des 
MARC'KL-DEPRPv/selien  elektroriia^ietiselien  Si^ialsdnvibers  l)estimmt,  und 
scliwankte  zwiselien  o/'o2  und  0/04.  Anch  er  erbielt  nnr  negative  Pola- 
risation. Seine  P^r^elniisse  formulirt  er  folgenderma^issen :  »»i.  Bel  An- 
»wen(hin^  von  bis  zu  drei  MEmixcJER'schen  Elenienten  ist  die  Polarisation 
»aufs  niicliste  direct  proportional  der  Starke  des  polarisirenden  Stromes. 
»2.  W(»nn  der  polnrisirende  Strom  wahrend  ungleieh  langer  Zeit  auf 
»d(»n  Nerven  l)ei  iibri^ens  unverjinderten  Verhaltnissen  einwirkt.  so 
»nimmt  die  Polarisation  zu:  <lieselb(»  steigt  im  Be^inn  scluieller  und 
»s])ater  immer  lan^samer,  scldi(\sslieli  iinsserst  lan^sam  ihrem  Maximum 
wsicli  naliernd.  3..  Wenn  der  polarisirende  Strom  geoflhet  wird,  er- 
»r(*ieht  die  Polarisation  augenblieklicli  ihren  liochsten  Wertli  und  sinkt 
"darnaeli  unaufhorlieh  herab:  dieses  llerabsinken  gesehieht  im  Beginn 
»sehr  scbnell,  spater  aber  immer  langsamer,  so  dass  die  Polarisation 
»noeh  lange  Zeit  nach  dem  Oflhen  des  polarisirenden  Stromes  anlialt 
»»und  nur  asymptotiseli  sieh  dem  Nullpunkte  nahert.«*  Hr.  Tigerstedt 
\var(»  b(u  seinen  sorgfaltig  geleitet<Mi  Versuehen  sielier  auf  die  innere 
])ositive  Polarisation  der  Nerven  gestossen,  wenn  er  grossere  Strom- 
diehte  und  kfirzei'e  Seliliessungszeit  angewendet  hatte.  So  aber  blieb  er, 
gl(Mcl)  seinen  Vorgangern,  jenseit  der  kritiselien  Seliliessungszeit  stehen. 
Weder  llr.  IIekmann,  noeh  Mr.  Fick,  nocli  llr.  Ti(iERSTEi)T  batten 
ein  Galvanometer  im  Saulenkreise.  Icb  glaube  nielit,  dass  dies  in 
ibren  Versueben  von  Bedeutung  war,  moebte  aber  davor  warnen,  sieb 
obne  diese  Maassregel  in  VcMvsuebsreilien  mit  grosseren  Stromstarken 
und  langeren   Sebliessungszeiten  einzulassen  (s.   oben  S.  352). 

§.  XVII.    To///   EtttJlHSssr  (Irr  Hichffntf)  drs  jynnniren  Stroiifrs  auf 
(llr  srciUfdiir-rleLiroiHofonschrif  Wn'h'fntfjrii  drr  Xrrrrn. 

Wunseb  und  llofinung  uber  die  Abbangigkeit  der  inneren  posi- 
tiv(Mi  Polarisation  der  Nerven  von  der  Kicbtung  des  polarisirenden 
Stromes  etwas  Sicberes  mittbeilen  zu  konnen,  bielten  mieb  vorziiglieb 
von  einer  VerofTentliebung  meiner  Untersuebungen  in  ibrem  gegen- 
wartig(*n  Zustand  ab.    Die  merkwiirdige  Tbatsacbe  der  grosseren  Stiirke 


^  Miltli(Mliin«>;(Mi    voin    j)hysiol()<i:isrlicn    Lahoratoriniii    dfs    Caroliiiisclirii    Medico- 
L^ischcM     histitiits    in    Slockliolin. 
Zwcitrs  lld't.      Stockliohn    1882.      ►S.  '}^  fl*. 


cliirnri^isclKMi     histitiits    in    Slockliolin.       lIcrnns<iCi;el)(Mi    von     l*i'ol'.    Dr.  Cur.    Lovkn. 
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(lor  positive!!  Polarisation  der  Muskelu  in  (l(»r  Rirhtun.ij:  voni  Aecjuator, 
wo  niidi  uncfcnihr  dor  ITilus  lio^t,  naoli  den  Enden  zu,  liess  niicli 
eino  Zeit  lang  vermuthen,  dass  die  intranuiseuliircm  Nerven  dahei  im 
Spiele  seien,  und  dass  sie  in  eentrifu^aler  Hichtuni;^  stnrkere  positive 
Polarisation  annehmen.  Dies  braclite  niicli  auf  den  (xedankon  zu  ver- 
suolien,  wie  sich  in  BezujO^  auf  innere  Polarisation  die  niotorisehen 
inid  sensiblen  Wurzeln  der  S|)innlnerven   verlialten   nioeliten. 

Polarisationsversucdie  an  Wiu'zeln  werden  natiirlieli  sehr  ersdiwert 
duroli  deren  Kiirzo.  Das  Erste  ist  dalier,  sich  inoi^fliehst  i^rosse  Frosche 
zu  verseliaflen.  1857  w^^^*^'^  i^*'*  einen  Froscli  von  298  und  einen  von 
303"""  zwischen  Nasenspitze  und  Uinio^ster  Zehe.  Aber  aueli  Wurzel- 
bfindeln  kleinerer  Tliiere  gelang  es  mir  damals  vier  niit  Eiweiss- 
hruitelion  iiberzogone  Keilbausche  anzulegen.  Wenn  audi  nidit  gerade 
notliig,  ist  es  dodi  selir  wiinschenswerth ,  dass  bei  diesen  Versudien 
dor  Experimentator  seine  Aufmerksamkeit  ungetheilt  der  Handhabung 
der  Apparate  zuwenden  konne,  und  dass  ihm  die  Miilie  dei*  Praeparation 
al)genominen  werde.  Aberinals  liabe  idi  midi  hier  Urn.  Pfllgkr's 
aufbpfernder  Hulfleistung  mit  innigem  Danke  zu  erinnern.  Manchen 
Juli-Naohmittag  des  tropisdien  Sommers  1857  pi*aeparirte  er.  wahrend 
ioli  am  Nervenmultiplicator  Alios  bereit  liielt.  Bundel  bald  vorderer, 
bald  liintorer  Wurzeln;  was,  w^enn  es  ohne  Quetsdiung,  Verlagerinig 
und  Verwochselung  der  Wurzeln  moglidist  rasdi  gesdiehen  soil,  niclit 
so  leidit  ist,  wie  man  sich  vielleicht  denkt. 

Die  Saule  bestand  bei  diesen  Versuchen  aus  nur  wenigen  (rrove; 
die  Schliessungszeit  betrug  ungefahr  o".  2.  Der  etwa  vorhandene 
Nervenstrom  war  mittels  einer  primitiven  Vorriditung  eompensirt, 
aus  der  spiiter  der  runde  Compensator  ward.^  Die  Wurzeln  befanden 
sich  mit  don  vier  Keilbauschen  auf  einem  kleinen  Gestell,  dem  ^Wurzel- 
trilger',  das,  um  eine  senkrechte  Axe  drehbar,  sie  zwischen  den  Zu- 
loitungsgofassen  umzukehron  erlaubte,  ohne  die  Keilbausche  an  ihnen 
zu  vorrucken.  Dies  hatte  zimi  Zweck,  Ungleichartigkeiten  dieser 
iTofiisse  luid  etwaige  IiTOciprocitat  der  Leitung  (s.  oben  S.  364)  mog- 
lidist unsdiiidlich  zu  maclien.  AUe  anderthalb  Minuten  wurde  der 
Strom  al)wechselnd  in  der  einen  und  in  der  anderen  Richtung  durch 
die  Wurzeln  gesandt.  Nacli  je  vier  Versuchen  wurden  sie  umgedrelit. 
So  (Mitstanden  Reihen  wie  folgende. 

Drei  Grove.     Schliessungszeit  imgefahr  o''.2. 
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leitete  er  den  Naclistrom  (lurch  dieselben  Elektrodeii  ab,  welclie  den 
polarisironden  Strom  zufuhrten  (s.  oben  S.  348).  ¥a*  wendete  keine 
starkere  Saule  an,  als  drei  ]\Ieidinger.  Die  Scldiessungszeit  regelte 
er  mit  der  Hand  nacli  dem  Metronom;  die  kiirzeste  betrug  i",  die 
langste  240''.  Die  Ubertragungszeit,  d.  li.  die  Zeit  zwischen  Oflhen 
des  Saulen-  nnd  Scliliessen  des  Bussolkreises ,  wiirde  mitt  els  des 
MARCEL-DEPREz'sclien  elektroinagnetiselien  Signalschreibers  l)estimmt,  und  . 
schwankte  zwischen  o/'o2  imd  o/'o4.  Audi  er  erhielt  nur  negative  Pola- 
risation. Seine  Ergebnisse  formulirt  er  folgendermaassen :  »i.  Bei  An- 
»wendung  von  bis  zu  drei  MEmiNGER'schen  Elementen  ist  die  Polarisation 
»aufs  nachste  direct  proportional  der  Stiirke  des  polarisirenden  Stromes. 
»2.  Wenn  der  polarisirende  Strom  wahrend  ungleich  langer  Zeit  auf 
»den  Nerven  bei  librigens  unverauderten  Verhaltnissen  einwirkt,  so 
»nimmt  die  Polarisation  zu;  dieselbe  steigt  im  Beginn  sclmeller  und 
»spater  immer  langsamer,  schliesslich  ausserst  langsam  ihrem  Maximum 
Msich  nahernd.  3..  Wenn  der  polarisirende  Strom  georthet  wird,  er- 
»reicht  die  Polarisation  augenblicklich  ihren  hochsten  Werth  und  sinkt 
wdarnach  unaufhorlich  herab;  dieses  llerabsinken  geschieht  im  Beginn 
»selir  sclmell,  spater  aber  immer  langsamer,  so  dass  die  Polarisation 
wnoch  lange  Zeit  nach  dem  Oflfnen  des  polarisirenden  Stromes  anhalt 
wund  nur  asymptotisch  sich  dem  Nullpunkte  nahert.«^  Hr.  Tigerstedt 
ware  bei  seinen  sorgfaltig  geleitet^^n  Versuchen  sicher  auf  die  innere 
positive  Polarisation  der  Nerven  gestossen,  wenn  er  grossere  Strom- 
dichte  und  kurzere  Scldiessungszeit  angewendet  hatte.  So  aber  blieb  er, 
gleich  seinen  Vorgangern,  jenscit  der  kritischen  Schliessungszeit  stehen. 
Weder  Hr.  Hermann,  noch  Hr.  Fick,  noch  Hr.  Tigerstedt  batten 
ein  Galvanometer  im  Saulenkreise.  Ich  glaube  niclit,  dass  dies  in 
ihren  Versuchen  von  Bedeutung  war,  mochte  aber  davor  wanien,  sich 
ohne  diese  Maassregel  in  Versuchsreihen  mit  grosseren  Stromstarken 
und  langeren  Schliessungszeiten  einzulassen  (s.  oben  S.  352). 

§.  XVII.    Vom  Emflffsse  der  Richttmg  des  pr'niuiren  Stnmfrs  anf 
die  seeiindar-elehhomotomcheii  Wlrhnnfjeii  der  Nerveit. 

Wnnsch  und  Hoffnung  uber  die  Abhangigkeit  der  inneren  posi- 
tiven  Polarisation  der  Nerven  von  der  Kichtung  des  polarisirenden 
Stromes  etwas  Sicheres  mittlieilen  zu  konnen,  hielten  mich  voiv.uglich 
von  einer  Veroflfentlichung  meiner  Untersuclumgen  in  ihrem  gegen- 
wiirtigen  Zustand  ab.    Die  merkwiirdige  Thatsache  der  grosseren  Starke 


^  Mittheilnnfjjen  vom  physiologischcn  Laboralorinni  des  (\ir()linischen  Medico- 
chinirgisclion  Instil iits  in  Stockholm.  lleraiisjj;pgel)en  von  Prof.  Dr.  Cur.  Lovex. 
Zweites  Heft.     Stockholm    1882.     S.  3  ff. 
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s[)iolen  die  sensil)leii  langer  als  die  inotorisclien  Wurzeln  das  in  Rede 
steliende  Verlialten  zei^cn.  Erwagt  man  jedoch,  dass  in  diesen  Ver- 
suclion  beiderseits  abgeselinittene  Wurzeln  niit  Hiilinereiweiss  b(»ralirt 
und  niit  elektrisclien  Scldagen  missliandelt  wurden,  so  wird  man  kaiim 
sicli  des  Eindruckes  erwehren,  dass  sie,  bei  aller  Unvollkonnnenlieit, 
den  Satz  wahrsclieinlicli  niachen:  In  den  motorischen  Wurzebi  iiber- 
wiegt  die  ])()sitive  Polarisation  in  absteigender,  in  den  sensiblen  in 
aui'steigender  Richtung,  l)eidemal  im  Siinie  der  physiologischen  In? 
nervationswelle.  Freilicli  gilt  dabei,  bis  auf  Weiteres,  dies(dbe  Be- 
uK^rkung,  wie  bei  den  beiden  3Iuskellialften.  An  Stelle  stark erer 
])0sitiver  kann  man  auch  scliwachere  negative  Polarisation  setzen,  und 
sagen,  in  den  motorischen  Wurzeln  iiberwiege  die  aufsteigende  negative 
Polarisation,  in  den  sensiblen  die  absteigende.  Schon  bei  den  Muskeln 
wiude  indess  auf  einen  spater  anzugebenden  Grund  fiir  die  dort  wie 
liier  vorangestellte  Auffassung  verwiesen. 

Verschiedene  Umstiinde,  unter  anderen  die  Ankunft  der  west- 
afVikanisehen  Zitterwelse ,  zwangen  mich  damals,  diese  Versuclie  ab- 
zubreehen ,  und  erst  zweiundzwanzig  Jahre  spater.  im  Herbst  1879, 
kani  ieli  dazu,  sie  wieder  aufzunehmen:  ausgenistet  mit  alien  seitdem 
ert\nidenen  Iliilfsmitteln,  und  diesmal  freundlieh  unterstiitzt  durch 
lirn.  Prof.  Gustav  Fritscii,  dessen  anatomische  Geschicklichkeit  um 
so  willkonnnener  war,  als  audi  unter  einer  Sendung  imgarischer 
Frosclie,  welelie  ieli  Urn.  Prof.  Jendrassik  in  Pest  verdankte,  keine 
solrlie  Riesen  sicli  befanden,  wie  vordem  die  nuirkisehen  Gewasser  sie  zu- 
weilen  lieferten.  Auch  diese  Versuchsreihe  gedieh  noch  nicht  zur  Reife. 
Sie  in  den  Winter  Jiinein  fortzusetzen ,  nachdem  die  grosseren  Frosche 
verbraucht  waren,  schien  nicht  rathlich.  Dazu  trat  die  Nothwendigkeit, 
mich  (l(*r  Bearbeitung  der  Sa(  irs'schen  Ergebnisse  zu  widmen.  Immer- 
hin  lasst  sich  diesen  neueren  Erfahrungen  manches  Wichtige  entnehmen. 

Zunachst  priifte  icJi  jetzt  das  Verlialten  eines  gemischten  Nerven- 
stamuies  bei  der  Versuchsweise ,  welcher  die  Wurzeln  unterworfen 
w(M*(len  soUten.  Ilier  zeigte  sich  kein  sicherer  Unterschied  zwischen 
(l(Mi  Wirkungen  bei  auf-  und  bei  absteigender  Richtung  des  Stromes, 
wi(*  sich  aus  folgenden  Beispielen  ergiebt. 

Fiinf  Grove.     Schliessungszeit  o".o37. 
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Um  diese  Zahlen  rich  tig  zu  beurtheilen,  muss  man  sich  erinnern, 
dass  die  Strome  noch  auf  die  altere  Art  dureh  Platin  in  Kochsalz- 
losung  zum  Nervenmultiplicator  abgeleitet  wurden.  Nach  einem  augen- 
blicklichen  Stromstoss  wurde  die  zurfickkehrende  Nadel  uber  den  Null- 
punkt  fort  in  den  anderen  Quadranten  schwingen,  und  hier  durch  die 
Ladungen  der  Platinplatten  vielleieht  uber  ihre  Ablenkimg  im  ersten 
Quadranten  hinausgefahrt  werden.  Der  Polarisationsstrom  der  Nerven 
ist  aber  nicht  solchem  augenblicklichen  Stromstosse  gleieh  zu  stellen. 
Selbst  die  negative  Polarisation,  obschon  die  fluchtigere,  sinkt  niehr 
oder  minder  allmahlich.  Der  Schwingungsmitteipunkt  fur  die  imge- 
dampfte  Nadel  wird  dadurch  zeitweise  in  den  negativen  Quadranten 
(wie  wir  ihn  nennen  wollen)  verlegt.  In  ihrem  Ruckschwunge  kann 
die  Nadel  wohl  den  Nullpunkt  iiberschreiten,  aber  nicht  im  positiven 
Quadranten  uber  ihre  Ablenkung  im  negativen  hinausgehen.  Geschieht 
dies  dennoch,  so  ist  auf  doppelsinnige  Wirkung  zu  schliessen. 

Wo  daher  in  obigen  Tabellen  einer  kleineren  negativen  eine 
grSssere  positive  Zahl  folgt,  fand  doppelsinnige  Wirkung  statt,  d.  h. 
ein  negativer  Nachstrom  schlug  alsbald  in  einen  positiven  um,  und 
der  Unterschied  der  Zahlen  giebt  ein  ungefahres  Maass  ab  fiir  die 
vergleichsweise  Starke  des  ietzteren.  Danach  war  in  beiden  Tabellen 
})is  zum  Zeichen  ||  hin  der  Erfolg  der  erwartete.  Das  Eintreten  des 
verkehrten  Erfolges  von  da  ab  erinnert  an  das  Umschlagen  des  gesetz- 
liclien  Verhaltens  in  den  beiden  Ilalften  eines  regehnassigen  Muskels 
(s.  oben  S.  367).  Fast  ohne  Ausnahme  fingen  die  Rcihen  an  den 
Wurzein  rich  tig  an,  aber  ofter  erfolgte  das  Umschlagen  schon  beim 
zweiten  oder  dritten  Stromstoss.  Besonders  an  den  motorischen 
Wurzein  war  dies  der  Fall,    wie   denn  auch   in  den  angefuhrten  Bei- 
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tuiig  lia])e.  Moglicliei'weise  verlangt  es,  imi  an  den  motorischen 
Wui'/(*ln  klar  lu^rvorzutreten ,  eine  Combination  von  Stronulichte  unci 
Scliliessinigszeit,  die  icli  zufallig  niclit  traf.  Uni  liier  aus  der  Stelle 
zu  konnnen,  hediirfto  os  einer  Sendung  BuUfroys  (R.  niugiens,  audi 
('at(\sl)yana)  aus  Nordamerika.  Meine  Beiniihungen ,  eine  solche  zu 
erlialten,  ])liel)eji  bislier  vergeblich.  Fiir  die  pliysiologiscli  centripetal 
leit(^nden  Fasern  nu'isste  der  Selinerv  eines  grossen  Knochenfiselies  ein 
vortn^flTiclies  Object  sein.  Ich  fand  noch  niclit  Zeit,  dies  zu  erproben. 
Fur  die  pliysiologiscli  centrifugal  tliatigen  Fasern  sclieint  es  kauin 
etwas  Besseres  g(*b(Mi  zu  konnen,  als  die  elektrisclien  Nerven  von 
Torpedo. 

Von  einer  FiiUe  anderer  Versuche,  auf  die  man  liier  geleitet 
wird.  scli\veig(*  ich.  Aber  sclion  die  liier  initgetli(Mlten  Erfahrungen 
scb(*iiieii  in  liohem  (irade  die  Autinerksamkeit  der  Physiologen  zu  ver- 
dieneii.  Sie  biel(Mi  das  erste  Beispiel  eines  elektromotorisclieu  Unter- 
s(drKMl(\s  zwisclien  centril'ugal  und  centripetal  tliatigen  Fasern  dar. 
Man  diirfte  wolil  auf  dies(*n  Fall  den  Ausdruck  anwenden,  dessen 
Pail  Krman  sicli  in  Bezug  auf  das  Gesetz  der  Zuckungen  bediente: 
"Die  blosse  Alimuig  eines  solclien  Unt(TScliiedes  llosst  Elirfurclit  ein«/ 
Vn\  so  vorsiclitiger  gilt  es  zu  sein.  Selbst  we^nn  das  vermutliete 
(icsc^tz  ervviesen  ware,  blie])e  zu  erwagen,  ob  man  darin  eine  Wirkung 
der  pliysiologisclien  Innervationswelle  zu  selien  liabe,  oder  eine  Kiii- 
richtung,  uni  iliren  Fortscliritt  in  eiiieni  bestinimten  Sinne  zu  fordern, 
wie  ich  dcren  Dasein,  ja  Mogliclikeit,  einst  aus  tlieoretischen  Griinden 
bezweifelte." 


§.  XVIII.     VoiH   Kinjhisse  rersclnedever   Vnistdifde  anf  die 

Polarisaiion  der  y err  en. 

Uber  die  Frage  nacli  den  Uinstanden,  welclie  die  Polarisirbarkeit 
d(*r  Nc^rven  beeinllussen,  liabe  ich  erst  selir  wenige,  und  nocli  fast 
keinc  niethodisch  gesammelten  Erfahrungen.  Dass  Nerven,  die  der 
Sie(lhitz(^  ausgesetzt  waren,  keinen  negativen  Naehstrom  mehr  zeigen, 
\vusst(*  sclion  Matteucci  (s.  oben  S.  376).  Lasst  man  aber  Nerven 
vor  Trockniss  geschiitzt  bei  niederer  Teniperatur  allmahlich  absterben, 
so  ))leil)eii  sie  selir  langc  mit  almehmender  Starke  secundar-elektro- 
niotorisch  wirksam.  Von  der  positiven  Polarisation  kann  man  noch 
iiach  einundzwanzig  Stunden    eine  Spur  sehen.     Beispielsweise  gaben 


^  Untersnchnngen  uber  thierische  Elektricitat.     Bd.  I.  S.  334. 
^  Ebenda.     Bd.  II.  Abth.  I.  S.  574.   575. 
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Mittleres  Stiick  des  Nerven. 
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Schliessungszeit  o".076. 
Unteres  Stiick,  mit  den  Nn.  peronaeus  und  tibialis. 
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Die  Wirkungen  siad  stets  doppelsinnig,  was  liier  ohiie  Weiteres 
einleuchtet ,  docli  l)eselirankt  sieli  der  negative  Vorsehlag  zuweilen  auf 
eineii  kauin  bemerkbareii  Zuck.  Die  Ungleiclnnassigkeiten  in  den  ein- 
zebien  Reilien  riiliren  unstreitig  von  einer  Unvolikonimenlieit  der  die 
Scbliessungs-  und  Ubertragungszeit  regebiden  Vonlcbtung  ber.  In  der 
Gesammtbeit  meiner  bisberigen  Versucbe  an  gemiscbtt^n  Nerven  zeigt 
sicb  ein  ieises  lj])ergewicbt  der  aiifsteigenden  positiven  Polarisation; 
nacb  unten  zu  scbeint  dies  abzunelunen,  ja  in  das  Gegentbeil  sicb 
zu  verkebren.  Docb  sind  die  Versiielie  viel  zu  wenig  voUstandig, 
uni  scbon  solcbe  Verailgemeinerung,  oder  eine  Erorterung  der  Frage 
zu  gestatten,  ob  dies  Verbalten  mit  der  Zabl  der  einen  und  der  an- 
deren  Fasern  im  Nervenquersclinitt  zusauunenliange. 

Vergleicbt  man  mit  den  vorigen  Reilien  den  Erfolg  an  sensiblen 
Wiu*zeln,  so  zeigt  sicb  ein  scblagender  Unterscbied  zu  Gunsten  des 
vermutbeten  Gesetzes. 

Drei  Grove.     Scbliessungszeit  o".037. 
Sensible  Wurzeln. 
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Wurzeln  umgedrebt. 
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Auflallend  ist  nmi  aber,  dass  audi  jetzt  wieder  die  motoriscben 
Wurzeln  ein  minder  giinstiges  Ergebniss  lieferten. 

Fiinf  Grove.     Scbliessungszeit  o".oi5. 
Motoriscbe  Wurzeln. 
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Bis  zum  Zeicben  ||  spricbt  sicb  das  vermutbete  Gesetz  ziemlicb 
deutlieb  aus;  aber  meist  war  dies  nicbt  einmal  in  diesem  Grade  der 
Fall.  Audi  mit  den  Oberscbenkelmuskebierven  war  icb  nicbt  gliick- 
licber. 

Wenn  somit  das  Gesetz  nocb  nicbt  fiir  bewiesen  gelten  kann, 
so  ist  andererseits  audi   nocb   nicbt  ausgemacbt,    dass   es   keine  Gel- 
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innere  Polarisation  haben  wurde.  Obwohl  dieser  Versuchsplan  seit 
1857  unter  meinen  Agendis  sich  befand,  war  ich  nicht  dazu  gekom- 
men ,  ilin  zu  verwirklichen.  Mittlerweile  wurde  von  anderer  Seite  her 
eiiie  Tliatsache  bekannt,  welche  zwar  die  liier  gesteilte  Frage  nicht 
unmittelbar  beantwortet,  aber  doch  erlaubt,  die  Antwort  mit  ziem- 
licher  Gewissheit  vorauszusehen.  Es  ist  die  von  Hrn.  Grunhagen 
gefundene  Thatsache,  dass  die  Starke  eines  (lurch  den  Nerven  geleiteten 
Stromes  beim  Tetanisiren  des  Nerven  wachst.  Hr.  Grunhagen  deutet 
diese  Zunahme  auf  Verniinderung  des  Widerstandes  des  Nerven/  Es 
giebt  ein  Maass  der  Vervollkommnung  unserer  Versuchsweisen ,  dass 
Hrn.  Grunhagen  ein  Nachweis  gelang,  uni  welchen  ich  mich  im  October 
1844  vergeblich  bemiihte,  obschon  nach  imseren  damaligen  Einsichten 
meine  Anordnung  tadellos  war."  Hr.  Hermann,  der  den  Grunhagen- 
schen  Versuch  mehrere  Jahre  spater  selbstandig  fand,  zeigte,  dass  es 
sich  dabei  nicht  um  Widiei*standsabnahme ,  sondem  uin  eine  in  der 
intrapolaren  Strecke  rege  werdende  elektromotorische  Kraft  handelt, 
welche  er  das  *polarisatorische  Increment'  nennt.^ 

Hrn.  Hermann's  Theorie  der  Erscheinung  zu  pinifen,  diirfte  kaum 
an  der  Zeit  sein,  da  die  positive  Polarisation  der  intrapolaren  Strecke 
ihn  voraussichtlich  zu  einigen  Anderungen  seiner  Constructionen  zwingen 
wird.  Die  Thatsache  an  sich  hat  fiir  uns  die  Bedeutung,  dass,  wenn 
der  positive  Polarisationsstrom  wahrend  der  Dauer  des  polarisirenden 
Stromes  durch  Tetanus  des  Nerven  verstarkt  wird,  dies  wahrschein- 
Hch  auch  mit  dem  positiven  Nachstrome  der  Fall  sein  wird.  Dann 
bestSnde  zwischen  den  secundar-elektromotorischen  Wirkungen  der 
Muskeln  und  denen  der  Nerven  der  Unterschied,  dass  der  Thatigkeits- 
zustand  den  positiven  Nachstrom  in  den  Muskeln  schwacht,  in  den 
Nerven  starkt. 


§.  XX.    Von  den  secunddr -  elektrom/jtorischen  Erscheinun/fen  der 

elektriscken  Organe. 

Uber    die    secundar-elektromotorischen    Erscheinungen    am    elek- 
trischen   Oi'gane   des   Zitterwelses   habe  ich  schon  in  meiner  'Experi- 


^  Henle^s  und  Pfeufer's  Zeitschrift  fur  rationelle  Medicin.  3.R.  1869.  Bd.  XXXVI. 
8.  140. 

^  Untersuchungen  fiber  thierische  Elektricit&t.   Bd.  II.   Abth.  I.    1849.   S.  444. 

3  Pfluger  s  Archiv  n.  s.  w.  1872.  Bd.VI.  S.561;  —  1873.  Bd.VlI.  S.323ff.;  — 
1874.  Bd.  VIII.  S.  264;  —  1875.  Bd.  X.  S.  215;  —  1876.  Bd.  XH.  S.  151;  —  1879. 
Bd.  XIX.  S.  416;  —  1881.  Bd.  XXIV.  S.  246;  —  Handbuch  der  Physiologie  u.  s.  w. 
Bd.  II.  1878.  S.  165;  —  Die  Ergebnisse  neuerer  Untersuchungen  u.  s.  w.  Sep.-Abdr. 
aus  der  Zuricher  Vierte^jahrsschrift  u.  s.  w.    1878.'  Heft  i.    S.  32. 
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iripntalkritik  dfr  Entladungshj-jiothese'  l)prichtet.*  Aus  ilem  Vorigen 
^tIh^IU,  w'w  icli  zu  rlipsen  Wrsuchen  gefulirt  wiirde.  Man  erkennt 
ji'tzt  zwis^'lif  n  df  n  Prilarisationsstroinen  der  Muskeln  und  Nen^en .  und 
ilcucn  des  ZitterweLs-Organes  die  UF)ereinstimmung.  auf  welche  ich 
in  nH'inrmi  Vortrage  fil>er  die  westafrikanisclien  ZitterH'else  im  Januar 
1H38   hinwies.'^ 

Kin  dor  Unge  des  Fisehes  nach  gesclinittener  Streif  verlialt  sicli 
M-eundar-elektroinotoriscli  wie  ein  Miiskel  ofler  ein  Nerv.  Bei  luassiger 
Diehte,  imd  V>ei  grosser  Dichte  aber  langer  Schliessimgszeit ,  erfolgt 
in  heiden  Riclitungen  negative  Wirkung,  jedoch  schwacher  in  der 
Richtimg  iles  Sitldages.  Bei  grosserer  Dichte  und  kurzer  Schliessungs- 
zeit  tritt  positive  Wirkung  hervor,  a>>er  in  der  Richtung  des  Schlages 
starker.  Da  der  Schlag  ini  Zitterwels-Organe  vom  Kopf  nach  dem 
Sehwanze  gerichtet  ist,  konnen  wir  den  ihin  gleichgerichteten  pola- 
risirenden  als  absteigend.  den  entgegengerichteten  als  aufsteigend 
bezeiclinen.  Kinem  aufsteigenden  Stromstoss  also  folgt  oft  ein  rein 
iiegativer  Naclistrom,  walirend  schon  der  absteigende  einen  starken 
j>ositiven  Xachstrom  erzeugt.  Von  einem  etwa  ausgelosten  Schlage 
des  Organs  unterscheidet  sich  letzterer  durch  langere  Dauer.  Wahrend 
der  ScFilag  die  Na<lel  nach  Art  eines  voltaelektrischen  Stromstosses 
ablenkt,  lialt  sie  der  [)Ositive  Nachstrom  formlich  eine  Zeit  lang 
an  die  Ileniniung  ge(biickt.  Dabei  fiillt  auch  der  primare  Strom  in 
der  Riclitung  des  Schlages  slArker  aus,  als  in  der  anderen.  Bei  der 
grossen  eh^ktromotorischen  Kraft,  welche  dem  primaren  Strom  zu 
(irunde  liegen  muss,  lun  j)ositive  Polarisation  zu  erhalten,  folgt  hier- 
aus  verhaltnissmfissig  bedeutende  Kraft  dieser  Polarisation.  Da  es  wohl 
iioch  lange  dauem  wird,  bis  Jemand  wieder  Gelegenheit  zu  solchen 
Versuclien  findet,  will  ich  noch  einige  Einzelheiten,  und  damit  man  sehe, 
mn   welche*  Grossen   es  sich  liandelt,   einige  Zahlen  mittheilen. 

Schon  an  dem  am  23.  November  1857  g^todteten  kleinsten  der 
(b'(M  uiir  von  (iooDsra  iibergebenen  Fische  hatte  ich  Polarisations- 
vcM'suche  angestdlt,  l)ei  welchen  aber  der  primare  Strom  nicht  beob- 
achtc^t  wurde.  Doch  uberzeugte  ich  mich  schon  dabei  von  der  Uber- 
einstimmung  des  secundar-elektromotorischen  Verhaltens  des  Organes 
init  dem  der  Muskeln  und  Nerven.  Zu  den  weiteren  Versuclien  dienten 
Streife  des  ()rgan(\s  des  gi^ossten,  233"'*"  langen  Fisehes.  Dieser  wurde 
am  Morgen  des  i  2.  Januars  1858  todt  gefimden,  doch  schlug  das  Organ 
noch  rellectorisch  bei  Reizung  der  Haut  mit  einer  Pinzette*,  so  dass 
ein    Froschschenkel  zuckte,    dessen   Nerv   dem   Fisch   anlag.      Da    der 


^  Gesanimelt^  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  8.718. 
*^  Monatsherirhte  11.  s.  vv.    1858.  S.  106. 
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Tod  (les  Fisches  unerwartet  kam,  wareii  die  nothigen  galvanometri- 
sclien  VoiTiclitungen  leider  niclit  bei  der  Hand.  Die  einzige  verfiig- 
])are  Bussole  inusste  dem  prima  ren  Stroine  vorbehaiten  werden.  Fiir 
(lie  secundaren  Wirkungen  wurde  der  Nervenmultiplicator  genommen, 
der  sich  bald  als  viel  zu  empfindlich  erwies,  nachdem  aber  die  Ver- 
suelie  damit  angefangen  waren,  nicht  niit  einem  anderen  Instrumente 
vertauscht  werden  konnte,  ohne  die  Vergleichbarkeit  der  Ergebnisse 
preiszngeben.^  Hatte  ich  sclion  daniais  die  erstauniiche  Lebenszahig- 
keit  des  Organes  gekannt,  die  sieli  niir  vieimehr  erst  bei  dieser  Ge- 
legenheit  kundgab,"  so  hjitte  ich  mich  nielit  davon  abhalten  lassen, 
eine  nene  Versuchsreihe  wenigstens  am  Muskelmultiplicator  zu  beginnen. 
Da  ich  nicht  wusste,  ob  niclit  jede  beobachtete  Wirkung  die  letzte 
sei.  konnte  naturlicli  nichts  gesclielien,  als  ein  Bild  der  Krscheinung 
in  grossen,  wenn  auch  noch  so  rohen  Zngen  sich  zu  verscliaflfen ; 
an  systematisciie  Ausfiillung  einer  Tabelle  mit  doppeltem  Eingange, 
wie  ich  sie  tiir  Muskein  und  Nerven  schon  besass  (s.  oben  S.  355.  374), 
war  nicht  zu  denken. 

Die  aus  dem  Organ  mit  der  Scheere  geschnittenen  vStreife  waren 
etwa  30"'"™  lang  und  5—8"*'"  breit;  die  Dicke  des  Organs  mag  5"*""  be- 
tragen  haben,  so  dass,  unter  der  Vorausset-zung  gleicher  Leitungsgiite,  die 
Streife  ungetahr  denselben  Widerstand  batten,   wie  unser  Muskelpaar. 

Die  Versuchsweise  war  die  namiiche,  wie  fiir  die  Muskein,  nur 
dass.  da  das  Organ  nicht  zuckt,  der  Spanner  und  die  Keilbausche 
znm  Zuleiten  des  polarisirenden  Stromes  entbehrlich  waren.  Den  beiden 
Enden  des  Streifes  wurden  gewohnliche,  mit  Kupfersulphatlosung 
getrankte  imd  mit  Eiweisshautchen  bekleidete  Zuleitungsbausche  an- 
gelegt :  ^  die  ableitenden  Keilbausche  waren  mit  Kochsalzlo^ung  getrankt, 
gleichfalls  mit  Eiweisshautchen  bekleidet,  und  bildeten  die  Fortsetzung 
der  gewolmlichen  alten  Zuleitungsgefasse  mit  Platinplatten  in  Koch- 
salzlosung.  Endlich  die  abwechselnde  Schliessung  des  primaren  und 
des  secundaren  Kreises,  die  Isolinmg  beider  Kreise  von  einander,  die 
Beherrschung  der  Schliessungszeit  u.  s.  w. ,  geschahen  mittels  derselben 
VoFiichtung,  deren  ich  mich  fur  Muskein  und  Nerven  noch  heute 
bediene.  Abgesehen  davon,  dass  sich  die  aussere  Hautflache  gegen 
a  He  anderen  Begrenzungen  eines  Streifes  Organ  schwach  positiv  yer- 
hielt ,  war  am  rulienden  Organe  von  elektromotorischer  Wirkung  nichts 
zu  spiiren.* 


'  Gesammehe  AbhandlungeD  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  718. 
^  Vergl.  Untersuchungen  am  Zitteraal  u.  s.  w.  S.  188. 


'  In  der  *Expeninentalkritik'  steht  durch  ein  Versehen,  dass  auch  die  zuleiteDden 
Bausche  Keilbausche  waren  (a.  a.  O.  S.  717). 

*  Ebenda  S.  718;  —  Untersuchungen  am  Zitteraal  u.  s.  w.    S.  172. 
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Die  folgenden  Angaben  werden,  nach  allem  Vorigen,  ohne  Weiteres 
verstandlich  sein.  Die  rSmischen  Zahlen  sind  Grove,  die  Zeiten  die 
Schliessungszeit^ii.  go  ^  +  x  bedeiitet  Ansclilagen  an  die  Hemmung. 
Die  Ablenkungen  an  der  Bussole  sind  nur  innerhalb  eines  Versuchs- 
paares  mit  a\if-  und  absteigendem  Strome  sicher  vergleichbar ,  da  der 
Abstand  der  RoUe  mehrfach  ge&ndert  wurde,  um  die  Ablesung  des 
Aussclilages  zu  erleichtem. 
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Wie  man  sieht,  Kegt  die  Schwelle  fiir  das  Hervortreten  der  posi- 
tiven  Polarisation  sehr  liocli,  zwisclien  zwanzig  und  dreissig  Grove, 
und  der  ])rimare  absteigende  Strom  ersclieint  gegen  den  aufsteigenden 
verstarkt  im  Verhaltniss  von  112  :  100.  Die  Tabelle  zeigt  auch  so- 
gleich,  dass  am  namlichen  Streif,  in  dem  Maasse,  wie  dm-ch  wieder- 
liolte  Versuche  seine  Leistungsfahigkeit  erschSpft  wird,  die  positive 
Polarisation  wieder  zuriiek-,  die  negative  wieder  liervortritt.  In  dem- 
seiben  Maasse  verschwindet  der  Unterschied  in  der  Starke  des  auf- 
und  absteigenden  poiarisirenden  Stromes. 

Schneller  und  vollstandiger  wird  die  Polarisirbarkeit  des  Organes 
bis  auf  einen  kleinen  Rest  vernichtet  durch  die  Siedhitze,  welche 
zugleich,  wie  beim  Muskel,  den  Widerstand  des  Organes  bedeutend 
herabsetzt,  —  so  in  einem  nicht  auf  Beobachtung  der  PoUurlsatioii 
gerichteten  Versuche  im  Verhaltniss  von    100:42. 
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Da  zugleich  starkere  negative  Polarisation  erfolgte,  hatte  die  grossere 
Starke  des  absteigenden  primaven  Stromes  am  gesottenen  Stucke 
uiclits  zu  sehaften  mit  dem  Ubergewicht,  welches'  sich  an  frischen 
Stiicken  ini  gleichen  Sinne  zeigt.,  sondern  es  fand  aus  irgend  eineni 
Grrunde  eine  StSrung  der  Reciprocitat  statt  (s.  oben  S.  364).  Dass 
jenes  Ubergewicht  von  der  positiven  Polarisation  herriihrt,  und  dass 
das  Uberwiegen*  dieser  in  Richtung  des  Schlages  kein  bedeutungsloser 
Zufall  ist,  tblgt  ferner  daraus,  dass  bei  querer  Durchstromung  Nichts 
der  Art  sich  kundgiebt. 

Quer  geschnittener  Streif  vom  Rucken.     Zwanzig  Grove. 
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r,  /  bedeuten  rechts  und  links.  Durch  die  Dicke  des  Organs  hindureh, 
von  der  ausseren  Haut  zur  inneren  Sehnenhaut  gaben  selbst  vierzig  Grove 
bei  o/'2  SchUessungszeit  nur  etwa  25^  in  beiden  Richtungen.  Die  so- 
genannte  Hautschwarte  gab  mit  dreissig  Grove  bei  derselben  Scldiessmigs- 
zeit  nur  —  2^  nach  beiden  Richtungen.  Von  einem  Stiick  Organ  prae- 
parirte  ich  Ilaut  und  Seimenhaut  ab ;  es  fiihr  fort  secundare  Wirkungen, 
wenn  auch  in  ziemlich  regelloser  Art  zu  geben,  nicht  zu  verwimdern, 
da  es  jede  Regehn&ssigkeit  des  Baues  eingebusst  hatte.  Der  Fettflosse 
liess  sich  weder  mit  dreissig  Grove  bei  o."2 ,  noch  mit  dreissig  Grove 
bei  20'',  noch  mit  zwanzig  Grove  bei  15"  SchUessungszeit  secundar- 
elektromotorische  Wirkung  entlocken.  Freilich  war  dies  schon  am 
Tage  nach  dem,  an  welchem  der  Fisch  todt  gefunden  worden  war. 
Doch  konnte  dies  nicht  der  Grund  der  Unwirksamkeit  der  Fettflosse 
sein,  wenn  sie  polarisirbar  wai'e  wie  das  Organ,  da  dies  um  dieselbe 
Zeit  noch  kraftige  secundar-elektromotorische  Wirkungen  gab.  In 
der  Tliat,  bei  einer  Temperatur  von  wenig  uber  o^  in  der  feuchten 
Kammer  aufbew^alirt  behait  das  Organ,  gleich  einem  absterbenden 
Nerven    (s.  oben  S.  387),    ei'staunlich    lange    ein    geringes  Maass    von 
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Polarisirbarkeit ,  wie  folgende  Tabelle  zeigt,  in  welcher  die  primSre 
Wirkung  nur  ausnahmsweise  vorkommt,  da  ein  zweiter  Beobacht^r 
nicht  immer  zur  Hand  war. 
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Ein  auf  die  Seitenlinie  senkrechter  quer  durchstromter  Streif  gab  ani 
16.  Januar  in  der  einen  Richtung  —  55,  in  der  anderen   —  59^. 

Noch  am  seelisten  Tag  also  naeh  dem  Tode  des  Fisches  ist  spur- 
weise  Polarisation  nacli  demselbon  Gesetze  wie  am  frischen  Organe 
vorhanden.  Schliesslich  ging  sie  mit  den  Lebenseigenschatten  verloren : 
das  Organ  fing  an,  eigenthximlicli  fade  zu  rieehen.  Von  einem  ge- 
wissen  Zeitpunkt  an  werden  die  durch  den  absteigenden  Strom  er- 
zeugten  Wirkimgen  doppelsinnig.  Dies  ist  wichtig,  denn  es  lehrt, 
dass  auch  am  Organ  diese  Wirkungen  die  algebraische  Summe  sind 
zweier  Polarisationen ,  einer  negativen  fliichtigeren ,  iind  einer  positiveix 
langsamer  absinkenden  Polarisation. 

Uber  die  Polarisirbarkeit  des  Zitteraal-Organes  stellte  dfer  ver- 
storbene  Dr.  Sachs  in  Venezuela  auf  meine  Veranlassung  Versuche 
an,  deren  Ergebnisse  ich  schon  so  voUstandig  naeh  seinen  Tage-' 
bueliem  mittheilte,  und  auch  discutirte,  dass  ich  zu  dem  in  den  'Unter- 
suchungen  am  Zitteraal'  *  Gesagten  Nichts  hinzuzufiigen  habe.  Dort 
zeigte  ich,  dass  diese  Ergebnisse  sich  befriedigend  herleiten  lassen 
unter  der  Voraussetzung,  dass  im  Organ  des  Zitteraales,  wie  in  dem 
des  Zitterwelses ,  zwei  Polarisationen,  eine  positive  und  eine  negative, 
nebeneinander  bestehen,  deren  algebraische  Summe  in  jedem  Augen- 
blick  man  zu  sehen  bekommt;  dass  auch  dort  die  positive  Polarisations- 
curve  bezogen  auf  die  Offhungszeit  die  minder  steile,  die  negative  die 
steilere  ist.  Wenn  Dr.  Sachs  nie  rein  positive  Ausschlage  sah,  so  er- 
klart  sich  dies  nur  zu  sicher  aus  einem  Mangel  in  seiner  Ausnistung 
und  Anleitung,  an  dem  ich  selber  Schuld  bm.  Er  hatte  nur  zwanzig 
kleine  Grove  bei  sich,  von  denen  drei  zerbrochen  ankamen,  ein  Un- 
fall,  auf  den  ich  hatte  rechnen  sollen.  Dann  hatte  ich  ihm  nicht  hin- 
langlich  eingepragt,  weil  ich  es  mir  selber  nicht  geniigend  vergegen- 
wartigt  hatte ,  dass  er  zu  diesen  Versuchen  die  kleinsten  Thiere  nehmen. 


'  A.  a.  0.  S.  205  —  221. 
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and  voin  Organ  die  dunnsten  Streifen  schneiden  miisse.  Bei  der  aus- 
iiehmend  hoheii  'Scliwelle',  welche  das  elektrische  Organ  fur  die  [)o- 
sitive  Polarisation  besitzt,  and  welche  beim  Zitteraal  moglicherweise 
noch  holier  Uegt  als  beim  Zitterwels,  ist  es  kein  Wunder,  wenn  Dr. 
Sachs  mit  siebzehn  Grove  an  Organstucken  von  6  —  7*''"  Querschnitt 
keine  rein  positiven  Ausschliige  erhielt. 

Inzwischen  ersetzt  die  Discussion  der  SAcns'schen  *enipirisch  resul- 
tirenden'  Curven  einigerinaassen  die  verfehlte  unmittelbare  Beobachtung, 
indem  sie  an  der  Coexistenz  der  beiden  Polarisationen  audi  im  Zitteraal- 
Organ  keuien  vernunftigen  Zweifel  lasst.  Auch  liberzeugte  sich  Dr. 
Sachs,  dass  Siedhitze  die  Polarisirbarkeit  des  Organs  vernichtet.  Es 
scheint  also  Alles  wie  beim  Zitterwelse  vor  sich  zu  gehen.  Leider 
])esteht  aber  zwischen  Dr.  Sachs'  und  meinen  Versuchen  in  einem 
anderen  Punkte  ein  bedenklicher  Unterschied.  Nach  ihm  ware  nam- 
lich  am  Zitteraal  -  Organ  die  negative  Polarisation  starker  im  Sinne 
des  Schlages,  wahrend  es  am  Zitterwels -Organ  die  positive  Polari- 
sation ist.  Man  konnte  dabei  an  die  bei  beiden  Fischen  verschiedene 
Beziehung  der  Nervenendigung  zur  Richtung  des  Schlages  denken.* 
Aber  schon  in  den  'Unt^rsuchungen  am  Zitteraal'*^  entwickelte  ich  die 
Griinde,  aus  welchen  ich  Dr.  Sachs'  Beweise  fur  seine  Angabe  nicht 
fiir  ausreichend  erachte.  Dr.  Sachs  selber  hatte  sichtlich  keine  Ahnung 
von  dem  tiefen  Widerspruch,  in  welchen  er  hier  zu  mir  gerieth,  und 
er  begniigte  sich  auf  diesem  schwierigen  Gebiete  mit  einer  einzigen 
Versuchsreihe,  bei  welcher  er  nicht  einmal  den  primaren  Strom  be- 
obachtete,  also  ohne  jede  Sicherung  gegen  etwaige  Irreciprocitat 
der  Leitung  blieb.  Unter  diesen  Umstanden  muss  ich  die  Frage, 
welche  Polarisation  im  Zitteraal -Organ  die  starkere  in  der  Richtung 
des  Schlages  sei,  ob,  wie  im  Zitterwels -Organ,  die  positive,  oder  ob, 
wie  Dr.  Sachs  berichtet  hat,  die  negative,  fiir  eine  noch  offene  erklaren. 

Uber  die  Polarisirbarkeit  des  Zitterrochen  -  Organs  ist  noch  Nichts 
bekannt,  nur  dass  ich  einen  Versuch  Configliachi's  aus  dem  Jahri8o5 
auftand,  in  welchem,  wie  es  scheint,  mehrere  auf  einander  geschichtete 
Organe  von  ZitteiTochen  nach  Art  einer  RiTTER'schen  secundai'en  Saule 
geladen,  also  negativ  polarisirt  wiu'den.^ 

Dass  es  bei  den  secimdar-elektromotorischen  Wirkungen  der 
(^ektrischen  Organe  um  die  Summe  der  Wirkimgen  der  einzelnen 
elektrischen  Platten  sich  handelt,  braucht  nicht  gesagt  zu  werden. 
Man   konnte  auf  die  Vorstellung  gerathen,   dass   beim  Polarisiren  des 


'  Verg;!.  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  II.  S.  618. 

'  A.  a.  O.  S.  218.  219. 

^  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  11.  S.  719.    Anm. 
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Organes  iiur  die  elektriselien  Nerven  im  Organ  der  Sitz  der  Polari- 
sation wiirden.  Gerade  beini  Zitterwelse  tritt  die  Masse  dieser  Nerven 
so  zui*uck  gegen  die  des  elektriselien  Gewebes,  dass  diese  Vorstellung 
ganz  unhaltbar  erscheint. 

Von  der  Teleologie  der  Polarisation  der  elektrischen  Organe,  d.  h. 
von  der  Rolle,  welclie  sio  m5glieherweis(»  im  Meclianismus  des  Zitter- 
fisch-Schlages  spiele,  habc^  i(*h  sclion  fnUier  wiederholt  geliandelt/ 

§.  XXI.      Theoretisches.     S(hhtssheme7*/imuje?i. 

Aus  der  Gesannntheit  der  niitgetlieilten  Erfalirungen  ergiebt  sich, 
dass  Muskeln,  Nerven  und  elektrisehe  Organe  naeh  einem  gemeinsamen, 
l)isher  nur  bei  ihnen  beobachteten  (iesetze  polarisirbar  sind.  Neben 
innerer  negativer  Polarisation,  welche  sich  beim  ersten  Anblick  uicht 
von  der  anderer  feuchter  poroser  Korper  unterscheidet,  jedoch  an  die 
Lebenseigenschaften  der  Gewebe  gekniipfl  ist,  nelimen  sie  aucli  iiinere 
positive  Polarisation  an,  welche  bisher  sonst  nirgend  wahrgenommen 
wurde;  und  bei  alien  dreien  zeigt  sich  die  positive  Polarisation  nach- 
haltiger,  die  negative  fluchtiger,  woraus  doppelsinnige,  erst  negative. 
dann  positive  Wirkungen  entspringen. 

Freilich  versuchte  ich  noeh  nicht  bei  vielen,  und  nicht  bei  den 
wichtigsten  Objecten.  wie  den  Driisen,  ob  sie  bei  grosser  Stromdichte 
und  kleiner  Schliessungszeit  vielleicht  positive  Polarisation  zeigen.  Die 
Untersuchung  der  secundnr-elektromotorischen  Wirkungen  ist  eben 
noch  in  einem  ganz  unfertigen  Zustande,  in  welchem  ich  sonst  nicht 
gewohnt  bin,  Ergebnisse  zu  voroffentlichen.  Doch  glaube  ich  kaum, 
da^s  ich  bei  langerer  Fortsetzung  dieser  Arbeiten  in  der  Verborgenheit 
ihnen  die  erstrebte  VoUendung  ertheilt  hatte.  Wer  der  obigen  Dar- 
legung  folgte.  wird  einsehen,  dass  hier  eine  (iberwaltigende  Masse 
neuer  Thatsachen  und  Beziehungen  vorliegt,  zu  deren  erschOpfender 
Behandlung  selbst  jetzt,  nach  Kroftnung  der  vornehmsten  Gesichts- 
punkte  und  Auffindung  der  richtigen  Versuclisweisen,  fast  ein  neues 
Forscherleben  geh(")rt. 

SoUte  sich  aber  auch  noch  bei  anderen  feuchten  porOsen  KSrpem 
positive  innere  Polarisation  finden,  so  ])liebe  doch  die  an  den  Muskeln, 
Nerven  und  elektrischen  Organen  hervortretendc*  ausgezeichnet  durch 
ihro  besondere  Beziehung  zu  den  LebensthJitigkeiten  der  Gewebe. 
In  den  regelmassigen  mononienMi  Muskeln^  ist  die  positive  Polarisation 
in    d(*r  Richtung    voni  Aequator   nach    den    beiden  P^nden   stSrker    als 

^   Gcsaininelte    Abliandliin^en   ii.  s.  vv.  S.  722;    —    lintei*suchungen    am    Zitter- 

nn\  M.  s.  w.  S.  220. 

*  (Jesaiiimt'lte   Abhandlniigen   11.  s.  \v.     Bd.  II.  8.  370. 
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in  der  entgegengesetzten.  Leider  fehlt  es,  um  Schlusse  aus  dieser 
Thatsaclie  zu  Ziehen,  an  einer  wesentlichen  Grundlage,  der  sicheren 
Kenntniss  namiich,  wie  in  solchen  Muskeln  die  Nervenendigungen 
vertheilt  sind.  Icli  will  diese  schon  einmal  von  mir  erSrterte^  Frage 
hier  nicht  wieder  aufnehmen,  sondern  begniige  mich  mit  der  Be- 
nierkung,  dass,  gleicliviel  ob  jede  Muskelfaser,  wie  Hr.  W.  Krausk 
beliauptet,  nur  an  einer  einzigen  oder,  wie  Hr.  Kuhne  will,  an 
mehreren  Stellen  innervirt  wird,^  im  Ganzen  doch  immer  eine  Con- 
tractionswelle  von  d^r  Mitte  des  MiiskeLs  nach  seinen  Enden  laufen 
werde.  In  den  sensiblen ,  weniger  sicher  in  den  motorischen  Nerven- 
fasern  iiberwiegt  die  positive  Polarisation  im  Sinne  der  physiologischen 
Innervation.  In  der  elektrischen  Platte  des  Zitterwelses  uberwiegt  sie 
im  Sinne  des  Schlages. 

Hier  ist  beilaufig  kein  Zweifel,  dass  die  positive  Polarisation  die 
starkere  ist,  nicht  die  negative  Polarisation  die  schwachere;  denn  die 
positive  Polarisation  im  Sinne  des  Schlages  ist  so  viel  stftrker  als  im 
anderen ,  dass  der  Unterschied  gar  nicht  von  der  negativen  Polarisation 
herriihren  kann.  Wenn  die  polarisirende  Stromdichte  nur  klein  ist, 
erschein t  die  dann  allein  vorhandene  negative  Polarisation  in  beiden 
Richtungen  gleich.  Ebenso  wenn  die  Siedhitze  dem  Organe  von 
beiden  Polarisationen  nur  ein  geringes  Maass  negativer  Polarisation 
iibrig.  lasst,  ist  dies,  wie  an  absterbenden  sensiblen  Wurzeln,  in 
beiden  Richtungen  das  namliche.  Da  es  somit  fur  die  elektrische 
Platte  und  fur  die  Nervenwurzeln  fur  erwiesen  gelten  darf,  dass  es 
die  positive  Polarisation  ist,  welche  in  der  einen  Richtung  stftrker 
auftritt,  nicht  die  negative,  welche  zurucktritt,  konnen  wir  dieselbe 
Deutung,  (lurch  einen  Analogie-Schluss ,  wohl  getrost  auf  das  Verhalten 
der  beiden  Polarisationen  in  der  oberen  und  unteren  Halfle  regel- 
niassiger  monomerer  Muskeln  ubertragen,  wo  es  an  einem  unmittel- 
baren  Beweise  fiir  diese  Deutung  noch  fehlt. 

In  alien  drei  Gebilden  also ,  Muskeln ,  Nerven  und  elektrischer  Platte, 


^  Gesamnielte  AbhandiuDgen  u.  s.  w.  S.  568  ff. 

^  Ich  weiss  nicht  recht,  was  Hrn.  Kuhne's  neuere  Ansichten  fiber  diesen 
Pimkt  sind.  Seine  Angabe  von  -  sechs  bis  acht  Nervenendigungen  an  Sartoriusfasern, 
(Uber  die  perij)lierischen  Endorgane  der  mutonschen  Nerven.  Leipzig  1862.  4**. 
Taf.  III.  Fig.  XIV.  F),  weist  er.  als  auf  nnvoUkommene  Untei'suchung  gegriindet, 
jetzt  von  der  Hand,  und  als  Beweis  fiir  die  Innervation  der  Muskelfaser  an  mehreren 
Stellen  bildet  er  einzelne  Nei*venendigungen  von  Amphibien  ab,  in  welchen  die 
Nervenfaser  sich  in  niehrere  parallele  Terminalaste  auflost,  die  aber  in  seiner  eigenen 
Theorie  doch  zusaminen  nur  Eine  Innervationsstelle  ausmachen  (Untersuchungen  aus  dem 
physiologischen  Institute  der  Universitat  Heidelberg.  Sonderabdruck.  Heidelberg  1879. 
S.  115.  129;  —  Untersuchungen  am  Zitteraal  u.  s.  w.  8.  416.  417).  Man  begreift  nicht, 
was  dies  mit  der  Frage  zu  thun  habe,  ob  jede  Muskelfaser  an  mehreren,  makroskopisch 
auseinandergelegenen  Stellen ,  oder  ob  sie  nur  an  einer  einzigen  Stelle  innervirt  werde. 
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Organes  nur  die  elektrischen  Nerven  im  Organ  der  Sitz  der  Polari- 
sation warden.  Gerade  beim  Zitterwelse  tritt  die  Masse  dieser  Nerven 
so  zurOck  gegen  die  des  elektrischen  Gewehes,  dass  diese  Vorstellung 
ganz  unhaltbar  erscheint. 

Von  der  Teleologie  der  Polarisation  der  elektrischen  Organe,  d.  h. 
von  der  Rolle,  welche  sie  mOglicherweise  im  Mechanismus  des  Zitter- 
fisch  -  Schlages  spiele,  hahe  ich*  schon  frfther  wiederholt  gehandelt/ 
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Aus  der  Gresammtheit  der  mitgetlieilten  Erfahrungen  ergiebt  sich, 
dass  Mnskeln,  Nerven  und  elektrisclie  Organe  nach  einem  gemeinsamen, 
bisher  nur  bei  ihnen  beobachteten  Gesetze  polarisirbai'  sind.  Neben 
innerer  negativer  Polarisation,  welche  sich  beim  ersten  Anblick  nicht 
von  der  anderer  feuchter  por5ser  KOrper  unterscheidet,  jedoch  an  die 
Lebenseigenschaften  der  Gewebe  gekniipft  ist,  nehmen  sie  auch  innere 
positive  Polarisation  an,  welche  bisher  sonst  nirgend  wahrgenommen 
wurde;  und  bei  alien  dreien  zeigt  sich  die  positive  Polarisation  nach- 
haltiger,  die  negative  flfichtiger,  woraus  doppelsinnige ,  erst  negative, 
dann  positive  Wirkungen  entspringen. 

Freilich  versuchte  ich  noch  nicht  bei  vielen,  und  nicht  bei  den 
wichtigsten  Objecten,  wie  den  Drusen,  ob  sie  bei  grosser  Stromdichte 
und  kleiner  Schliessungszeit  vielleiclit  positive  Polarisation  zeigen.  Die 
Untersuchung  der  secundar-elektromotorischen  Wirkungen  ist  eben 
noch  in  einem  ganz  unfertigen  Zustande,  in  welchem  ich  sonst  nicht 
gewohnt  bin,  Ergebnisse  zu  ver6ffentlichen.  Doch  glaube  ich  kaum, 
dass  ich  bei  l&ngerer  Fortsetzung  dieser  Arbeiten  in  der  Verborgenheit 
ihnen  die  erstrebte  Vollendung  ertheilt  hfttte.  Wer  der  obigen  Dar- 
legung  folgte,  wird  einsehen,  dass  hier  eine  uberwftltigende  Masse 
neuer  Thatsachen  und  Beziehungen  vorliegt,  zu  deren  erschSpfender 
Behandlung  selbst  jetzt,  nach  ErSffnung  der  vomehmsten  Gesichts- 
punkte  und  Auffindung  der  richtigen  Versuchsweisen,  fast  ein  neues 
Forscherleben  gehOrt. 

Sollte  sich  aber  auch  noch  bei  anderen  feuchten  porOsen  KOrpem 
positive  innere  Polarisation  finden,  so  bliebe  doch  die  an  den  Muskeln, 
Nerven  und  elektrischen  Organen  hervortretende  ausgezeichnet  durch 
ihre  besondere  Beziehung  zu  den  LebensthStigkeiten  der  Gewebe. 
In  den  regelmassigen  monomeren  Muskeln^  ist  die  positive  Polarisation 
in    der  Richtimg   vom  Aequator  nach   den   beiden  Enden   stSrker  als 


^  Gesammelte   Abhandlungen   u.  s.  w.  S.  722;    —    Untersuchungen    am    Zitter- 
aal  u.  s.  w.  S.  220. 

'  Gesammelte  Abhamllnngen  11.  s.  w.    Bd.  11.  S.  370. 
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Unter  den  (xcweben,  welche  durcli  die  Siedhitze  und  beiin  Ab- 
sterl)en  ihren  Widerstand  nicht  andern,  fiihrt  Hr.  Ranke  audi  die 
Nerven  aiif.  ^  Daraus  erwachsen  weitere  Schwierigkeiten.  Nach  Analogie 
mit  der  weissen  Hirnsiibstanz  werden  allem  Ermessen  nach  die  Nerven- 
stamnie  durch  die  Siedhitze  sauer."  Das  wurde  die  Vernichtung  der 
inneren  Polarisirt)arkeit  diu'ch  die  Siedhitze  erklaren,  nur  dass  man 
niciit  verstande ,  weshalb  die  gesottenen  Nerven  nicht  auch  an 
Widerstand  abnehmen ,  und  weshalb  absterbende  Nerven ,  welche 
sich  nicht  sauem,  ihre  Polarisirbarkeit  einbussen. 

Noch  ein  Hindemiss  scheint  sich  der  Auffassung  der  negativen 
Polarisation  der  Muskeln  und  Nerven  als  eines  einfach  physikalischen 
Herganges,  ahnlich  der  inneren  Polarisation  von  Holz,  Leder  u.  d.  m. 
zii  widersetzen.  Die  Abhangigkeit  jener  negativen  Polarisation  von 
Stromdichte  und  Scliliessungszeit  stimmt  zwar  beim  ersten  Anblick 
gut  mit  solcher  Auffassung.  Die  negative  Polarisation  wachst  dem 
Product  aus  diesen  Variablen  anfangs,  wie  es  sciieint,  einigermaassen 
])roporti()nal.  Sie  nahert  sich  dann  langsam  einer  Grenze.  Dies  ist 
ganz  das  Verhalten,  welches  wir  an  PolarisationsstrSmen  iiberhaupt 
gewohnt  sind,  und  welches  sich  aus  dem  Wesen  der  Polarisation 
leiclit  erklart.  An  den  Muskeln  aber,  und,  wenn  ich  meuien  Slteren 
Beobachtungen  trauen  darf,  auch  an  den  Nerven,  tritt  mit  wachsender 
Schliessungszeit  ein  Maximum  der  negativen  Polarisation  ein.  Dies 
passt  schlecht  zur  Vorstellung,  dass  es  um  gewohnliche  innere  Polari- 
sation sich  handele.  Die  Deutung  des  Maximums  auf  ein  um  diese 
Zeit  eintretendes  Wachsthum  der  positiven  Polarisation  (s.  oben  S.  362) 
leuchtet  um  so  weniger  ein,  als  das  Maximum  vielmehr  mit  der  Ver- 
nichtung der  Polarisirbarkeit  durch  langere  Einwirkung  sehr  starker 
Strome  zusammenzuhangen  scheint  (s.  oben  S.  369). 

Hat  es  demgemass  sogar  fur  die  negative  Polarisation  der  Mus- 
keln, Nerven  und  elektrischen  Organe  seine  Schwierigkeit ,  sie  mit 
der  gewohnlichen  inneren  Polarisation  zu  identificiren ,  so  fehlt  es 
voUends  an  solchem  Anhalt  fiir  Erklanmg  der  positiven  Polarisation. 
Angenommen,  die  negative  sei  gewohnliche  innere  Polarisation,  so 
deckte  sie  sich  mit  dem  physikalischen  Vorgang  an  den  oben 
S.  346  fingirten  Zwischenplattchen.  Dafur,  dass  an  denselben  Elek- 
troden  negative  und  positive  Polarisation  stattfinde,  ,giebt  es  nur  ein 
einziges,  von  mir  beobachtet.es  Beispiel,  n&mlich  bei  Eisen  und  eisen- 


'  A.  a.  O.  8.  33.  38. 

^  GscHEiDLEN  In  PflCger's  Archiv  u.  s.  w.  1874.  Bd.  Vlll.  S.  171.  —  Uber  die 
Reaction  der  gesotteneu  NeiTen  stain  me  selher  scheint  es  seltsamerweise  keine  Versuche 
zu  geben.     \>rgl.  Hermann  in  seinem  Handbiich,  a.  a.  O.  S.  139. 
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stellt  sieh  die  positive  Polarisation  starker  dar  in  der  Riehtung,  in 
welcher  der  diesen  Gebilden  eigenthiimliche  physiologisehe  Vorgang 
—  Contraetionsweile ,  Innervations welle,  elektrischer  Schlag  —  in 
ihnen  vorsehreitet.  Ein  AperQu,  dessen  Bedeutung,  wenn  es  sich 
femer  bewahi't,  wohl  kaum  eine  kleine  sein  kann.  Denn  die  oben 
S.  387  erwogene  MOglichkeit,  dass  das  Uberwiegen  der  aufsteigenden 
positiven  Polarisation  in  den  sensiblen  Wurzeln  nnr  eine  Wirkung  der 
pliysiologischen  Innervationswelle  sei,  die  sicli  hanfig  in  diesem  Sinne 
fortpflanzt,  wird  dadiirch  unwahrscheinlich,  dass  man  alsdann  drei 
ganz  verschiedenen  Vorgangen,  der  Contraetionsweile,  der  Inner- 
vationswelle, dem  elektrischen  Schlage,  dieselbe  Wirkung  zuschi-eiben 
miisste. 

Versucht  man  nunmehr,  sich  ein  Bild  von  dem  zu  machen,  was 
in  einem  jener  drei  Gebilde  bei  der  Polarisiiiing  vor  sich  gehe,  so 
ist  man,  was  die  negative  Polarisation  anlangt,  zun&chst  naturlich 
geneigt,  sie  mit  der  inneren  Polarisation  der  porSsen  feuchten  Korper 
aiif  eine  Linie  zn  stellen.  Es  liegt  nahe,  die  Vemichtung  der  inneren 
Polarisirbarkeit  der  Muskeln  und  des  elektrischen  Organes  durch  die 
Siedhitze  mit  dem  verminderten  Widerstande  der  Binnenflussigkeit* 
in  Verbindung  zu  bringen  (s.  oben  S.  346);  deren  allm&hliches  Sch win- 
den  im  Verlaufe  des  Absterbens  mit  der  Sauerung,*  welche  nach 
Hrn.  Ranke  den  Widerstand  der  Muskeln  noch  2 -4  Mai  starker  herab- 
setzt,  als  die  Siedhitze.^  Damit  wurde  stimnien,  dass  gleich falls  nacli 
Hrn.  Ranke,  die  Bindesubstanzen ,  welche  durch  die  Siedhitze  ihi-e 
innere  Polarisirbarkeit  nicht  einbiissen  (s.  oben  S.  368),  dadurch  auch 
keine  Verminderung  ihres  Widerstandes  erfahren.  Dunkel  dagegen 
bleibt,  dass  die  Siedhitze  der  Polarisirbarkeit  mehr  schadet,  als  das 
Absterben,  da  doch  letzteres  den  Widerstand  bedeutend  mehr  ver- 
ringert,  als  die  Siedhitze;  und  es  fmgt  sich  iiberhaupt,  ob  eine  so 
geringe  Verminderung  des  Widerstandes  der  Binnenfliissigkeit,  wie 
sie  beim  Kochen  des  Muskels  stattfindet,  einer  Wirkung  fahig  sei, 
zu  welcher  bei  anderen  -porOsen  Korpem,  beispielsweise  Fliesspapier, 
die  Leitungsgiite  von  Essigsaure,  Ammoniak,  Kupfer-  und  Zinksulphat- 
lOsung  nicht  ausreicht/ 


*  Diesen  Nainen  hat  Hr.  Mi:nk  iur  die  inlerstitielle  FliJssigkeit  der  feuchten 
porosen  Korper  vorgeschlagen ,  sofern  sie  seciindnren  Widerstand  zeigen;  er  passt  auch 
sehr  gut  auf  dieselben  Korj)er  als  Polarisations -Objecte  (Archiv  fiir  Anatomie,  Physio- 
h)gie  u.  s.  w.   1873.  S.  254). 

'  Uinsichtlich  der  Sauerung  des  gesottenen  und  des  absterbenden  elektrischen 
Organes  s.  die  Gesaminelten  Abhandlungen  u.  s.  w,  Bd.  11.  S.  646;  —  Untei-suchungen 
am  Zitteraal  u.  s.  w.  S.  70. 

*  Tetanus.     Eine  physiologisehe  Studie.    Leipzig   1865.    S.  33  AT. 

*  Gesanimelte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  i.  S.  25.  26;  —  Bd.  II.  S.  190. 
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risation  nocli  einen  Rest  bestehen  iSsst;  und  die  verderbliche  Wir- 
kimg  starker  Stroine  auf  die  Polarisirliarkeit  iiberliaupt  triflft  in  erster 
Liiiie  die  j)ositive  Polarisation,  welclie  durch  dies  Alles  als  das  bedeu- 
tendere  Phaenomen  von   beiden  gekennzeicbuet  wird. 

Icb  glaube  nicbt,  dass  ein  pbysikalisch  geschulter  Kopf,  der 
sieh  die  Gesammtbeit  dieser  Thatsachen  heute  unbefangen  vor  Augen 
bait,  zu  einem  anderen  Scblusse  gelangen  wird,  als  dem,  zii  welcbem 
icb  niicb  scbon  vor  langen  Jabren  gedrangt  sab.  Es  ist  der  Scbbiss, 
(lass  in  den  positiv-polarisirbaren  Gebiklen  nicbt  dem  primaren  Stroine 
gleicbgericbtete  elektromotoriscbe  Krafte  erzeugt,  sondern  dass  die 
Trager  scbon  vorliandener  elektroinotoriscber  Krafte  dem  primaren 
Sti'ome  gleicbgericbtet  werden.  Fiigt  man  binzu,  dass  im  natiiriicben 
Ziistand  der  Gebilde  die  Trager  durcb  gewisse  Krafts  in  anderer  Lage 
festgebalten  werden ,  aus  welcber  sie  immerbin  durcb  beliebig  scbwacbe 
Strome  abgelenkt,  jedocb  erst  durcb  Strome  von  einer  bestimmten 
Dicbte  dauernd  entfernt  werden  konnen,  so  vers5bnt  diese  einfacbe 
und  naturgeniasse  Annabme  die  fur  die  positive  Polarisation  erkannte 
Sebwelle  mit  dem  elektrotonisirenden  Vermogen  aucb  der  scbwacbsten 
Strome.  Dass  die  grosse  Nacbbaltigkeit  der  positiven  Polarisation 
gleicbfalls  zu  dieser  Anscbauung  passe,  bedarf  nicbt  der  Erwabnung. 

Da  icb  mit  der  positiven  Polarisation  der  Muskeln  kurz  nacb 
der  Veroffentlicbung  meines  'vorlaufigen  Abrisses'  (1843),  ^^^  lange 
vor  der  Herausgabe  des  ersten  Bandes  meiner  'Untersucbungen'  (1848) 
bekannt  wurde,  so  siebt  man  jetzt,  wie  icb  zu  meiner  Auffassung 
der  elektromotoriscben  Erscbeinungen  der  Muskeln  und  Nerven  in 
jenem  Werke  kam.  Es  war  vielleicbt  eine  jugendlicb  kubne  Ver- 
allgemeinerung,  wodurcb  icb  von  der  positiven  Polarisation  der  Mus- 
kebi  auf  die  der  intrapolaren  Nervenstrecke  scbloss,  allein  die  Natur 
gab  mir  Recbt,  als  icb,  wenige  Jabre  spftter,  in  dem  positiven  Nach- 
strom  der  Nerven  das  Zeicben  der  wabrend  des  primaren  Stromes 
beiTscbenden  positiven  Polai'isation  entdeckte.  Sofern  es  keine  andere 
vemiinftige  Erklarung  der  positiven  Polarisation  geben  durfte,  als  die 
durcb  das  Ricbten  scbon  vorliandener  Krafte,  leistet  der  Nacbweis 
(li(»ser  Polarisation  zugleicb  noch  einen  anderen  Dienst.  In  meinen  Augen 
wurde  und  wird  dadurcb  der  in  Ermangelung  eines  naturlicben  Nerven- 
querscbnittes  feblende  Beweis  fur  das  Vorbandensein  elektromotoriscber 
Krafte  im  unversebrten  Nerven  geliefert..  Der  aus  umsichtiger  PrQftmg 
des  naturlicben  Muskelquerscbnittes  sieb  ergebende  Beweis  des  Daseins 
solcber  Kraft;e  im  Muskel  wird  ebendadureb  verstftrkt.  Auf  dem- 
selben  Wege  boffte  icb  die  elektromotoriscben  Kr&ft;e  der  ruhenden 
Muskeln  im  lebenden  Menscben  nacbzuweisen ,  deren  Wahmehmung 
durcb  die  Hautstrome,  die  Parelektronomie  und  die  Nebenscbliessimg 
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haltigem  Zink  in  Zinksulpliatldsung.^  Obsehon  diese  Doppelpolarisation 
voii  Schliessungs-  iind  Offhungszeit  ahnlich  abh&ngt,  wie  die  welche 
uns  beschaftigt,  wird  man  sich  ziu*  Erkl&rung  letzterer  schwerlich 
darauf  berufen  woUen.  Um  die  Polarisation  der  Muskebi,  Nerven, 
elektrischen  Organe  auf  bekannte  physikalische  Thatsachen  zurdckzu- 
Rlhi^en ,  miisste  man  also  in  der  Richtung  des  Stromes  nocb  eine  andere 
haufig  wiederkehrende  Diseontinuit&t  annehmen,  welche  der  Sitz  einer 
positiven  Polarisation  wurde,  wie  dies  die  Grenze  gewisser  Elektrolyte  ist.'^ 
Wenn  man  auch  in  den  Muskeln,  zur  Noth  in  den  Nerven,  solche  Disconti- 
nuitaten  namhaft  machen  kOnnte,  so  wurde  es  docli  dai*an  in  der 
elektrischen  Zitterwels- Platte  fehlen.  Auch  ware  es  sehr  bedenklich, 
in  alien  drei  so  verschiedenen  Gebilden  einerlei  Abwechselung  von 
Stoffen,  Oder  eine  Abwechselung  von  Stoffen  vorauszusetzen ,  welche 
einerlei  secundar-elektromotorische  Wirkungen  hervorbrftchte.  Ohnehin 
ist  die  positive  Polarisation  des  elektrischen  Organes  wohl  zu  stark,  um 
sie  auf  diese  Weise  zu  erklftren. 

Dazu  kommt  die  besondere  Art,  wie  die  positive  Polarisation 
von  Stromdichte,  Schliessungszeit  und  Oifiiungszeit  abh&ngt.  Ab- 
gesehen  von  dem  Maximum  bei  lingerer  Schliessungszeit  hat  ffir  die 
negative  Polarisation  diese  Abhangigkeit  doch  wenigstens  eine  fthn- 
liche  Form  wie  fur  die  innere  Polarisation  der  feuchten  por5sen  K6rper. 
Nicht  so  far  die  positive  Polarisation.  Fiir  diese  giebt  es  eine  Schwelle 
der  Stromdichte ,  unterhalb  welcher  sie  nicht  erscheint.  Sie  tritt  dann 
plOtzlich  mit  einer  zwar  noch  mit  der  Stromdichte,  aber  mit  der 
Schliessungszeit  vergleichs weise  wenig,  wenn  uberhaupt  noch  wachsen- 
den  Starke  auf.  Die  Schwelle  liegt  fur  die  elektrische  Platte  hoher 
als  fiir  Muskeln  und  Nerven.  Wahrend  die  negative  Polarisation  nach 
Art  der  inneren  Polarisation  der  por5sen  Korper  mit  wachsender  Off- 
nungszeit  schnell  schwindet,  zeigt  die  positive  Polarisation  eine  Nach- 
haltigkeit ,  welche  auf  eine  andere  Art  von  Mechanismus  deutet.  Doch 
soil  nicht  unerwahnt  bleiben,  dass  auch  die  negative  Polarisation  an 
der  (rrenze  gesattigter  Zinksulphat-  und  physiologiseher  Kochsalzl5sung 
sehr  lange  nachhait.^ 

Obsehon  sodann  die  positive  Polarisation  sich  an  den  in  der 
Kalte  absterbenden  Nerven  und  elektrischen  Platten  lange  spurweise 
nachweisen  lasst,  ist  sie  vom  Lebenszustande  der  Gewebe  doch  jeden- 
falls  abhangiger,  als  die  negative  Polarisation.  Die  Siedhitze  macht 
ihr  sofort  und  unbedingt  ein  Ende,   wenn  sie  von  der  negativen  Pola- 


^  Gesaininelte  Abhandlungen  ii.  s.  w.    Bd.  I.  S.  57 — 60. 
«  Ebenda.     Bd.  I.  8.  6. 
'  Kbenda.     Bd.  11.  8.  190. 
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zu  (lenken  habe.  Um  es  zu  erlautem,  hatte  icli  an  die  GROXHUSs'sche 
Tlieorie  der  Elektrolvse  erinnert.  Hr.  Hermann  schrieb  mir  fiilsclilicli 
(lie  Meiining  zu,  dass  der  Strom  die  Molekebi  elektrodyiiamisch  drelie, 
und  er  suchte  diese  Drehung  aus  dem  AMPERE'schen  Grundgesetze 
berzuleiten ,  indem  er  der  zu  richtenden  Molekel  ein  dreb  bares  Strom- 
element,  und  dem  Gesammtstrom  einen  durch  die  Mitte  des  Elementes 
gebenden  Stromfaden  substituirte.  ^  Spater  bemerkte  wohl  Hr.  Hermann, 
dass  er  mieb  mit  einer  mir  fremden  Tlieorie  bescbenke,  aber  erglaubt 
docb  meine  Elektrotonus-Hypotbese  in  dieser  Form  vortragen  zu  soUen, 
in  der  er  sie  scbleclitliin  die  'elektrodynamiscbe  Tlieorie'  nennt,  weil 
er  glaubt,  dass  Huf  die  durcli  eine  Zwisclientliissigkeit  getrennten 
elektromotoriscben  Molekebi  die  Grotih  ss'selie  Anscbauung  nicbt  iiber- 
tragbar  sei." 

leb  batt(»  gute  Griinde ,  keine  elektrodynamiscbe  Tlieorie  der  Art 
zu  versucben.  Hrn.  Hermann's  Betracbtung  ist  ganz  unzulanglicb.  Die 
Aufgabe,  die  elektrodynamiscbe  Wecbselwirkung  zwiscben  einer  elek- 
trisrlien  Stroniung  und  einer  elektromotoriscben  Molekel  zu  bestimmen, 
tiiln^t  zwar  auf  mebrere  selir  liaikle  Punkte,  allein  so  weit  die  elektro- 
dynainiscben  Krafte  sicber  bekannt  sind,  lasst  sicb  scbon  jetzt  be- 
bnupten,  dass  durcli  solcbe  Krafte  keine  Drebung  der  Molekel  moglicb  sei. 

Sofeni  in  ibrer  urspriinglicben  Gestalt  die  GROXHUSs'scbe  Tbeorie 
voraussetzt ,  dass  Sauerstoff-  und  Wasserstoffatome  durch  den  in  elektro- 
cbemiscber  Zerlegung  begriftenen  Leiter  zweiter  Classe  eine  Art  mole- 
cularer  Kette  bilden.  passt  freilich  dies  Bild  nicbt  strenge  auf  die 
Polarisation  der  Muskeln,  Nerven  und  elektriscben  Organe  durcb  den 
Strom.  Um  indess  das  sicb  Rich  ten  der  Molekeln  so  plausibel  zu 
macben ,  wie  es  mit  dergleicben  Molecularvorgangen  liberhaupt  gelingt, 
scbeint  mir  meine  Auseinandersetzung  in  den  'Untersucbungen'  noch 
beute  geniigend.  Sie  hat  sogar  seitdem  noch  eine  Stiitze  gewonnen 
an  der  Entdeckung  der  anaphorischen  Wirkungen  des  Stromes  durch 
Hrn.  JiJRGENSEN^  und  deren  Erklarung  durch  Hrn.  Quincke.*  Wenn  in 
einer  Fliissigkeit  schwebende,  durch  Beliihrung  damit  negativ  elektrisirte 
Tbeilcben  vor  unseren  Augen  zur  Anode  wandern,  scheint  der  Schluss 
nicbt  allzu  gevvagt,  dass  eine  lialb  elektropositive,  lialb  elektronegative, 
nicbt  verscliiebbare ,  aber  frei  drehbai'e  Molekel  ihren  positiven  Pol 
der  Kathode,  ihren  negativen  der  Anode  zuwenden  wiii'de. 


*  Untersuchungen    ziir  Physiologic   der  Muskeln   und  Nerven.      3.  Heft.     Berlin 
1 866.     8.  66. 

■^  Pfluger's  Archiv  u.  s.  w.    1874.    Bd.  VIII.   S.  268;  —  Handbuch  der  Physio- 
logie.   1878.     A.  a.  0.  S.  171.  172. 

^  Archiv  fiir  Anatomie,  Physiologie  u.  s.  w.   i860.    S.  673. 

*  Poogendorff's  Annalen  der  Physik  und  Chemie.    1861.    Bd.  CXIII.  S.  565. 
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(lurch  die  Haiit  immSglich  gemacht  wird.  Bei  den  oben  S.  369  —  371 
erzahlten  Versuchen  hatte  ich  dies  im  Auge,  und  in  diesem  Sinne 
sollten  die  secundar  -  elektromotorischen  Ersclieinungen  den  Schluss 
des  achten  Capitels  meiner  'Untersuchungen'  bilden,  welches  ^Von 
dem  Muskelstrome  ^und  seinen  Bewegungserscheinungen  am  lebenden 
unversehrten  Thiere'  handelt.* 

Da  icli  nun  ferner  die  Moglichkeit  einsah,  durcli  physiologisclie 
Polarisation  von  Tragern  elektroniotorischer  Krafte  den  Schlag  der 
elektrischen  Organe  zu  erklaren;  da  ich  das  Cxliick  hatte,  auch  iiier 
positive  Polarisation  im  grftssten  Maassstabe,  und  in  unzweifelhafter 
Beziehung  zum  Schlage  der  Organe  darzuthun;  endlich  da  delle  Chiaie's 
und  Hrn.  Babuchin's  Satz  von  der  Praeformation  der  elektrischen 
Elemente  in  den  Organen  der  Zitterfische  an  saidenartiger  Verstarkimg 
des  Schlages  in  der  Platte  keinen  Zweiiel  lasst:  so  wird  man  es  er- 
klarlich  finden,  dass  ich  noch  immer  auf  dem  rechten  Wege  zu  sein 
glaube,  und  dass  ich  der  von  Hm.  Hermann  seit  sechszehn  Jahren 
gegen  meine  Anschauungen  gefuhi*ten  Polemik,  welche  mehr  neue 
Kunstausdrucke  als  Thatsachen  zu  Tage  ftrderte.  bis  auf  Weiteres 
ruhig  zusehe.  Wiederholt,  und  von  zwei  ganz  verschiedenen  Grund- 
hypothesen  aus,  hat  Hr.  Hermann  demonstrirt,  dass  in  der  intrai)olaren 
Strecke  ein  dem  polarisirenden  Strom  entgegengesetzter  Polarisations- 
strom  herrschen  musse  (s.  oben  S.  379).  Ich  bin  neugierig,  durch 
welche  Hulfshypotliese  er  jetzt  mit  dem  wirklich  darin  herrschenden 
gleichgerichteten  Polarisationsstrom  fertig  werden   wird. 

Jene  richtbaren  TrSger  elektromotorischer  Krafte  in  den  Muskebi, 
Nerven  imd  elektrischen  Organen  nannte  ich  bekanntlich  elekti'omo- 
torische  Molekeln,  und  ohne  zunachst  etwas  uber  ihre  Natur  auszu- 
sagen.  schematisirte  ich  sie  in  einfachster  Weise."  Die  Entdeckung 
der  Neigungsstrome  setzte  mich  sp&ter  in  den  Stand,  iiber  die  An- 
ordnung  der  in  den  Muskeln  praeexistirenden  elektromotorischen  Krafte 
Bestimmteres  auszusagen.  An  Stelle  der  halb  elektropositiven ,  halb 
elektronegativen  Kugeln  traten  elektromotorische  Flachenelemente , ' 
wahrend  ich  zugleich  die  unvollstandig  gebliebene  Darstellung  in  den 
'Untersuchungen'  dahin  erganzte,  dass  ich  mir  diese  Elemente  als 
Herde  eines  chemisch  en  Processes  denke,  desselben  etwa,  welcher  die 
Athmung  der  Gewebe  ausmacht. 

Die  Sch wierigkeiten ,  welche  diesen  Vorstellungen  entgegenstehen, 
meine  ich  besser  zu  kennen,  als  irgendwer.  Hier  beriihrt  uns  n&her 
die  Frage,  wie  man  sich  das  Richten  der  elektromotorischen  Molekeln 

*  A.  a.  O.  Bd.  I.  S.  240;  —  Bd.  II.  Abthl.  I.  S.  331;  —  Abth.  II.  S.  i.  377. 

»  Ebenda.    Bd.  II.  Abth.  I.  S.  323. 

^  Gesanimelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  122.  291.  671.  672. 
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Bestimnmng  magnetischer  Momente 

mit  der  Waage. 

V^on  H.  VON  Helmholtz. 


I  /io  zu  hesclireibeiidon  Versuche  siiid  hisher  von  mir  nur  mit  einer 
liuteii  oheniisclieii  Wange  ausgefiihrt  worden.  di(»  aber  niclit  frei  von 
Eis(Mitlieilen  war.  Der  Eintluss  dauernder  Magnetisirung  der  vorliandenen 
Stahlstucke  konnte  durch  mehrfache  Wagungen  bei  umgekehrter  Ricli- 
tun.4>-  der  Magnete  eliminirt  werden,  aber  der  Verdacht,  dass  temporare 
Magnetisirung  (birch  Intluenz  der  angewendeten  Magnete  mitwirke, 
koiHite  nicht  ganz  beseitigt  werden.  Ich  lioffe  demnaclist  diese  Mes- 
sungen  mit  einer  eisenfrei  gebauten  und  fiir  Spiegelablesimg  eingericli- 
teten  Waage  wiederholen  zn  konnen.  Aber  schon  die  bislierigen 
VersHche  zeigen,  dass  man  auf  diesem  Wege  sehr  constante  und 
niindestens  bis  auf  '/^  Procent  genaue  Werthe  erreiclien  kann,  bei  denen 
man  von  den  dm*ch  die  unabljissigen  Veranderungen  des  ICrdmagnetis- 
mus  verursachten  Storungen  voUstandig  fi'ei  ist.  Das  letztere  erachte 
icli   als  den   wesentlichsten  Vortlieil  der  Methode. 

Die  Controlle  dariiber,  ob  Magnetstabe  von  geeigneter  Grosse 
unverandertcvs  Moment  l)elialten  liaben,  eine  Frage,  die  bei  vielen 
mngnetisclien  Messungen  in  Betraclit  kommt.  kann  nacli  der  zu  be- 
sclireibenden  Metliode  audi  mit  jeder  hinreiehend  feinen,  wenn  auch 
niclit  eisenfreien  Waage  ausgefiihrt  werden. 

Zu  c'lucY  voUstandigen  Bestimmung  braucht  man  drei  nahehin 
gleiche  Magnetstahe.  Die  von  mir  gebrauchtf^n  waren  holile  Rohren" 
von  Stall!  lo'"  lang  und  1.3'°'  im  Durchmesser.  Die  Rohrenfonn  ist 
befjuem.  weil  sie  sich  gut  aufhangen  lassen  und  verlialtnissmassig 
starken  Magnetismus  halten.  Zur  Ausfiihrung  der  Messung  werden 
zwei  von  den  Staben  auf  passende  Trager  geschoben  und  an  Hakchen 
aufgeliangt,  welche  in  der  oberen  Biegung  der  Biigel,  die  die  Schaalen 
tragen,  ange])raclit  sind.  Der  eine  von  den  Magneten  V  hangt  ver- 
tical, der  andere  H  horizontal,  und  zwar  so,  dass  seine  Axe  ver- 
langert  die  Mitte  von  V  trift't.  Wenn  H  seinen  Nordpol  gegen  V 
wendet  und  letzterer  den  seinigen  nach  oben,  so  drangt  der  Nordpol 
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Doch  ich  lege  auf  solche  Speculationen  geringen  Werth.  Mir 
genugt  es  vor  der  Hand,  zu  wissen,  dass  in  Muskeln,  Nerven  und 
elektriseheii  Oi'ganen  Trager  elekti-omotorisclier  KrSfte  vorhanden  sind, 
welche  der  Sti-om  irgendwie  riclitet,  welche  zu  den  I^bensthfttigkeit^n 
dieser  Gewehe  in  Beziehung  st«hen,  beim  elektrisehen  Organe  sogar 
dessen  rftthselhafte  Wirkung  erklRren.  GegeiiQber  der  Ffllle  tbat- 
sftclilicher  Fragen,  welche  hier  noch  der  Antwort  barren,  halte  ich 
es  ftr  verlorene  Miihe,  sich  welter  in  Vennuthungen  zu  ergehen.  Erst 
nachdem  das  tiehiet  der  secundar-elektromotorischen  Erscheinungen 
nach  jeder  Richtung  ergriindet  sein  wird,  kann  man  hoffen,  in  den 
Molecularmechanisinus  der  elektroniotorischen  Gewebe  etwas  tiefer 
einzudringen. 
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(lie  //Axe  vertical,  bezeichne  init  H  uiid  V  die  Momente  der  betref- 
lenden  Magnete  uiid  setze 

h  =  ^{ax^)  und   v  =-  'X(fJLy^), 

so  ist  der  voUstaiidigere  Wertli  der  Glieder,  die  nach  Combination 
der  vier  oben  erwalinten   VVagungen  iibrig  bleiben, 

i2»H^V       4o/f-??  — 30  V*A 

(j  —  — f_ _, 

Die  Grossen 

y  =  r  ^ind  ^  =  s' 

kann  man.  da  es  sicli  nur  um  (orrectionsglieder  handelt,  durcli  mag- 
netometrische  3Iessnngen  bestimmen,  oder  auch  mit  der  Waage,  indem 
man  die  Wagung  bei  hoherer  oder  tieferer  Aufhangung  eines  der 
Magnete  vviederholt.     Setzt  man 

H=  2f)  'X,  und  y  =  2t)  •  t) 

so   ist 

h  —  2^  •  5^   und  V  =  2\)  *\)^ 

(1.  h.  diese  ersten  Glieder  der  Fernwirkung  sind  dieselben,  wie  sie 
zwei  oinzelne  punktformige  magnetische  Quanta  +  i)  und  —  1^  in  der 
Entfenuiiig  21;  von  einander,  bezieldicli  +  t)  und  —  t)  in  der  Entfer- 
nung  2l)  liervorbringen  wiirden.  Diese  Grossen  sind  es,  die  ich  oben 
als  mittlere  Entfeniung  der  Pole  bezeiclmet  habe.  Hr.  Kohlrausch 
liat  sclion  bemerkt,  dass  sie  bei  den  Rohrenmagneten  meist  ^6  ihrer 
Lange  betragen.  Ich  habe  bei  den  beiden  oben  erwahnten  Magneten 
0.84  und  o.8(5  gefunden.    p]s  wird  bei  Anwendung  dieser  Bezeichnung 

12/r.y    \         20. p^--  15.5^^ 

vSind  diese  Grossen  j  und  t)  bestimmt,  so  ist  die  Berechnung  der 
Kraft  am  besten  imter  der  Fiction  auszufiiliren ,  dass  aller  Magnetismus 
in  den  betreftenden  beiden  Punkten  concentrirt  sei,  und  macht  sich 
dann  schr  einfadi. 

Wenn  das  magnetische  Moment  eines  Magneten  nach  seinem 
absoluten  Wertlie  genau  bestimmt  ist,  und  jeden  Augenblick  genau 
c(mtrollirt  werden  kann:  so  sind  mittels  magnetometrischer  Methoden 
alle  anderen  magnetischen  Momente  und  alle  Stromintensitaten  leicht 
auf  jenes  eine  zui-iickzufiihren.  Magnetische  Momente  andem  sich  freilich 
audi :  al)er  bei  nicht  ganz  neu  magnetisirten  und  gut  geharteten  Stahl- 
stiicken  gehen  in  Wochen  und  Monaten  Veranderungen  vor  sich,  wie 
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von  H  den  von  V  abstossend  nacli  oben,  wahrend  er  den  Siidpol 
von  V  in  die  Holie  zieht.  Umgekelirt  wird  der  Nordpol  von  H  und 
mit  ihm  die  zweite  Scliaale  der  Waage  nach  unten  gedrangt.  Bei 
gleicher  Belastimg  beider  Scliaalen  steigt  also  V  und  sinkt  H,  Um- 
gekehrt,  wenn  man  einen  von  beiden  Magneton  umkehrt.  Die  Diffe- 
renz  der  Belastung,  welche  man  anwenden  muss  bei  ungeanderter 
Lage  von  H,  um  die  Waage  in  Gleichgewicht  zu  setzen  erst  bei  Wen- 
dung  des  Nordpols  von  H  nach  oben,  dann  nach  unten,  misst  die 
vierfaclie  Verticalkraft ,  rait  der  die  beiden  Magnete  auf  einander  wirken. 
Durch  Umkehren  von  H  und  Wiederholung  der  Wagung  kann  man 
die  Wirkungen  des  pemianenten  Magnetismus  von  Stahltheilen  der 
Waage  eliminiren.  Endlich  kann  man  zur  ControUe  noch  den  bisher 
horizon! alen  Magneten  vertical  hangen,  und  umgekelirt;  man  muss 
dann  dasselbe  Resultat  erhalten,  wenn  nicht  die  mittlere  Poldistanz 
der  beiden  Magnete  (s.  unten)  erheblich  verschieden  ist. 

Wenn  m  und  ix  die  Momente  der  beiden  Magnete  sind,  a  die 
Kntfernung  ihrer  Mittelpunkte ,  die  gleich  dem  Abstand  der  seitlichen 
Sclmeiden  der  Waage  von  einander  ist  (so**™  bei  der  bisher  von  mir 
gebrauchten  Waage),  so  ist  die  Gewichtsdilferenz  (t,  auf  absolute  Kraft- 
einheiten  reducirt,  bei  Umkehr  eines  der  Magnete  der  Hauptsache 
nach  gegeben  durch  den  Ausdruck: 

h  = . 

Der  Werth  von  G  war  fur  die  starksten  der  bisher  von  mir 
gebrauchten  Magnete  0.02  19*™,  wobei  die  Einheiten  der  letzten  ZiflFer 
bei  vorsichtigem  Wagen  sicher  herauskommen.  Nattlrlich  diirfen  die 
Magnete  beim  Umhangen  nur  mit  Zangen  oder  reinen  Handschuhen 
angefasst  werden.  Mit  der  besonders  tiir  diesen  Zweck  construirten 
Waage  hoffe  ich  noch  eine  Stelle  mehr  zu  erreichen. 

Hat  man  drei  almliche  Magnete  und  bestimmt  die  drei  Grdssen 
7/1,7^*5,  7A^,^/^3  und  m^m^,  so  ergiebt  sich 


l/(^ 


_  _    (rn.rn^  •  {mjn^) 


jn^m^ 


Das  Verhaltniss  ///, :  m^  wurde  auch  mit  einem  Bifilarmagnetometer 
nach  F.  Kohlrausch  bestimmt.  Der  durch  Wagung  gefundene  Werth 
stinmite  gut  mit  dem  Mittel  der  magnetometrischen  Werthe,  aber 
letztere  schwankten  viel  mehr  als  der  erstere. 

Bei  den  angegebenen  Dimensionen  der  Waage  und  der  Magnete 
sind  die  hoheren  Glieder  der  Entwickelung  nicht  ganz  zu  vemach- 
lassigen.     Man  lege  die  xAxe  in  die  Axe  des  horizon talen  Magneten, 
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Uber  die  Andening  des  Volumens 
imd  des  Breohnngsexponenten  von  Flussigkeiten 

durch  hydrostatischen  Druck. 


Von  G.  Quincke 

in  Heidelberg. 


LJin  tlie  Compressibilitiit  der  Fliissigkeiten  zu  bestimmen,  wurde  die 
scheinbaro  Abnahme  der  Volumeneinlieit  gemessen,  welche  Fliissig- 
keiten in  niit  CapillaiTohren  versehenen  (Srlasgefassen  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  zeigten  bei  o^  und  bei  niittlerer  Temperatur  /^,  wenn 
der  Druck  auf  die  Fliissigkeiten  nm  eine  mit  dem  Quecksilber- Mano- 
meter gemessene  Grosse  ziinahm.  Diirch  besondere  Versuche  wurde 
die  Volumenanderung  der  Glashiille  bestimmt,  diese  zu  der  scliein- 
baren  Volumenanderung  der  Fliissigkeit  addirt  und  so  die  wirkliche 
Volumenabnahme  der  Fliissigkeit  gefunden.^  Beide  zeigten  sich  nahezu 
proj)ortional  der  Zunahme  des  Drucks.  Daraus  ergab  sich  die  wirk- 
liche A])nalime  der  Volumeneinlieit  ftir  die  Zunahme  des  Drucks  um 
eine  Atmosphare  oder  die  Compressibilitat  der  Fliissigkeit  bei  o^ 
und  P. 

('omj)ressibihtat  oder  Volumenabnahme  von  Fliissigkeiten 

durch  hydrostatischen  Druck  von  einer  Atmosphare 

in  Milliontel  des  urspiiinglichen  Volumens. 


Flussigkeit 


Glycerin 

Riibol 

Mandelol 

Olivenol 

Wasser 

Schwef elkohlenstofl* .  .  . 

Terpentinol 

Benzol  aus  BeiizolsSure 

Benzol 

Steinol 

Alkohol 

Ather    


p- 

106 

bei  o° 

bei  /° 

vol. 

,  vol. 

25.24 

25.10 

48.02 

58.18 

48.21 

56.30 

48.59 

61.74 

50.30 

4563 

53-92 

63.78 

58.17 

77-93 

66.10 

— 

62.84 

64,99 

74.50 

82.82 

95-95 

i»5-57 

147.72 

Temp. 


19.00 

17.80 

19.68 

18.3 

22.93 

17.00 

18.56 

16.78 

16.08 

19.23 

17.51 

21.36 


Fiir    dieselben   Fliissigkeiten    wurde    bei   der  Temperatur  t°  die 
Anderung   des  Brechungsexponenten  bestimmt,    wenn   der  Druck  auf 


M 
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I 
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(lie   Fliissigkeit   um   cine   init   dem   Quecksilber-Maiiometer   geinessene 
Grosse  zunahin. 

Die  Fliissigkeiten  wurdeii  in  Glas-  oder  Metallrohren  von  230"°* 
Lange  in  einen  Interferenz-Apparat  eingesclialtet,  wie  ich  ilin  schon 
fiiiher^  benutzt  iind  l)eseliriel)en  habe.  Die  Fliissigkeit,  welche  das 
eine  dor  beiden  interferirenden  Strahlenbiindel  zu  durchlaufen  hatte, 
wurde  comprimirt  iind  die  Anzalil  der  Interferenzsti'eifen  gemessen, 
welche  dabei  eine  bestimmte  FRAi'NHOFKR\s(*lie  Linie  in  einem  reinen 
Spectrum  passirten.  Die  Drnckandennigen  wurden  mit  einer  Lufl- 
pinn])e  hervorgebraclit. 

Aus  diesen   optisclien  Versuclien   liisst   sicli  dann  iinter  gewissen 
Annaliinen  iiber  die  Constanz  des  sogenannten  specifischen  Brechun/cfs- 
vennogens    oder    der    Refractions -('onstante    die    Compressibilitat    der 
Fliissigkeit  berechnen. 
Nennt  naan 

y  die  Anzahl  Interferenzstreifen,  welche  bei  der  Druckzunalune 
von  p"""'  Quecksilber  iind  bei  einer  Fliissigkeitsschicht  von  TIT^ 
Lange  durcli  die  betreffende  Spectrallinie  wandern, 

Y  die  Anzahl  Interferenzstreifen,  welche  bei  einer  Atmosphare 
Druckzunahme  und  einer  Hiissigkeitsschicht  von  1000"^  Lange 
durch  dieselbe  Spectrallinie  gehen, 

n  n^  den  Brechungsexponenten  )  der  Fliissigkeit  vor  und  nach 
0"  0*,  das  specifische  Gewicht     )  der  Compression, 

X  die  Wellenlange  des  Lichtes  in  Luft  fiir  die  }>etreffeiide 
Spectrallinie , 

\x  die  Compressibilitat  der  Fliissigkeit, 
so  ist,  da  die  Volumenandeiauig  proportional  der  Zimahme  des  Drucks  ist, 

---  =  I   +  fX  --  I  . 

(7  700 

7/  =  }  . =  -—  {n,  —  n)  2. 

700     1000         X 

Der  Unterschied  der  Brechinigsexponenten  lasst  sich  mit  Hulfe 
der  Gleichung  i.  in  verschiedener  Woise  berechnen,  je  nach  der  An- 
nahme,  die  man  iiber  das  sogenannte  Brechungsvennogen  oder  eine 
diesem  analoge  Grosse  macht. 

Ninmit  man  mit  den  HH.  Dalk  und  Gladstone,'^  Landolt^  u.  A. 
an,   dass  die  sogenannte  specifische  Brechung  constant  sei,   so   ist 


7t  ~-  I  ;^,       1 


=-  const.  3a. 


V'  '  G.  Quincke,  Pogjij.  Ann.  132.   S.  53  u.  Tal*.  11.   Fig.  13.    1867. 

i\  '  Dale  and  Gladstonk.  Philosopli.  Transartions  1863.  p.  377. 

i.  "*  L  AN  DOLT.  Fogg.  Ann.  12*^.  S.  396.    1864;  Brrl.  Sitzungsber.  9.  i.  1882.   S.  64. 
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Walirend  fiir  diese  Tlypothese  kein  theoretischer  drriiiid  vorliegt, 
hal)Oii  die  Tlieorien  des  Lichtes*  dazu  getiihrt,  das  specifische 
Hrechuiigsverinogen  constant  zu  setzen,  oder 

— =  const.  3b. 

0"  (7, 

111  neuestcr  Zoit  lia})en  Hr.  H.  A.  Lorentz"  in  Amsterdam  iind 
Hr.  L.  LoRENz'*  in  Kopenliagen  ans  verscliiedenen  tlieoretisclien  Griinden 
aiif  die  t'onstanz  einer  arideren  Grosse,  der  sogenannten  Refractions- 
Gonstante  ueschlossen .   wonacli 


W  —   II  /ij  —  I       I 

—  —    •      =:       —    .—   ™  const.  3c. 

/I*  +  2    (T         n\  +  2   (7, 


sein  soil. 

Alls   den    drei  Gleichungen  3a.    3I),    3c  folgt  das  Verhaltniss  der 

specirtsclien    Gewichte,    wenn    man    berucksichtigt,    dass   ;/,  —  n    eine 

selir  kleine  Grosse  ist. 

0*,  n,  —  n 

-   —  I  H 4a. 

0"  n  —  I 

=  I  H 4b. 

(7  rr  —  \ 

(7,  6/1  (/I,  —  ri) 

Setzt  man  in  diesen  Gleichnngen  fiir  //,  —  a  seineii  Werth  ans  Gleiclinng  2 

(7, 

und  fiir        den  Werth  aus  Gleichnng  i,  so  ist 

0" 

\x,=^  i 5a. 

1000    ?i  —  I 

f^b^y 2 —  5"- 

1000      71^ —  I 

^  y       ^       6^^ 

^'  *   IOOO*(/l^-l)(7i*+   2)  ^^' 

wo  u  d(Mi   imteren  Index  a,  h,  c  erhalten  hat,  je  nachdem  zu  seiner 
Herechnnng  die   Formel   3a,   3b,   3c  benutzt  wurde. 

Die  na(*li  diesen  Gleidmngen  5.  berechneten  Werthe  der  Com- 
])r(\ssil)ilitat  des  Wassers  finden  sich  mit  den  direct  beobachtet^n  und 
den  Streitenverscliiebungen  V  fiir  die  einzelnen  FRAiTNHOFER'schen  Linien 
zusannnengestellt. 

^  Laplace,  Mt'canicjue  celesU\  IV.  livr.  X.  p.  264.  —  Hoek,  Pogja;.  Ann.  112. 
S.  350.    1 86 1. 

^  11.  A.  boKENTz,  Wiedeui.  Ann.  9.  S.  642.    1880. 
^  L.  LoRENz,  Wiedeni.  Ann.  11.  8.  77.    1880. 
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(lie   Fliissigkeit   um   eine   init   dem   Quecksilber- Manometer   gemessene 
Grosse  zunahm. 

Die  Flussigkeiten  wurden  in  Glas-  oder  MetaUrohren  von  230"°* 
Lange  in  einen  Interferenz-Apparat  eingeschaltet ,  wie  ich  ihn  schon 
friiher^  benutzt  und  beschrieben  habe.  Die  Fliissigkeit,  welche  das 
eine  der  beiden  interfeiirenden  Strahlenbiindel  zu  durchlaufen  hatte, 
wurde  eomprimirt  und  die  Anzahl  der  Interferenzstreifen  geinessen, 
welche  dabei  eine  bestimmte  FRAUNiioFER'sehe  Linie  in  einem  reinen 
Spectrum  passirten.  Die  Druckanderungen  wurden  mit  einer  Luft- 
pumpe  hervorgebraclit. 

Aus  diesen  optischen  Versuchen   la^st   sjcli  daim  unter  gewissen 
Annahmen  uber  die  Constanz  des  sogenannten  specifischen  Brechungs- 
verm5gens    oder   der   Refractions -Constante    die    Compressibilitat   der 
Fliissigkeit  berechnen. 
Nennt  man 

y  die  Anzahl  Interferenzstreifen,  welche  bei  der  Druckzunahme 
von  p"™  Quecksilber  und  bei  einer  Flussigkeitsschicht  von  VT^ 
Lange  durch  die  betrelfende  Spectrallinie  wandern, 

Y  die  Anzahl  Interferenzstreifen,  welche  bei  einer  Atmosphare 
Druckzunahme  und^  einer  Flussigkeitsschicht  von  iooo"^L8nge 
durch  dieselbe  Spectrallinie  gehen, 

n  71,  den  Brechungsexponenten  )  der  Fliissigkeit  vor  und  nach 
(T  (T,  das  specifische  Gewicht     )  der  Compression, 

X  die  Wellenlange  des  Lichtes  in  Luft  fiir  die  betreffende 
Spectrallinie, 

ju  die  Compressibilitat  der  Fliissigkeit, 
so  ist,  da  die  Volumenanderung  proportional  der  Zunahme  des  Drucks  ist, 

—  =  I  +  |t^  -^  I. 

(7  700 

!/  =  ¥•  — =  —  {n,  —  n)  2. 

700     1000         X 

Der  Unterschied  der  Brechungsexponenten  lasst  sich  mit  Hiilfe 
der  Gleichung  i.  in  verschiedener  Weise  berechnen,  je  nach  der  An- 
nahme,  die  man  uber  das  sogenannte  Brechungsverm5gen  oder  eine 
diesem  analoge  GrSsse  macht. 

Nimmt  man  mit  den  HH.  Dale  und  Gladstone,^  Landolt^  u.  A. 

an,  dass  die  sogenannte  specifische  Brechung  constant  sei,  so  ist 

n—  I         w,  —  I 

=  =  const.  '^a. 

(T  (T. 


'  G.  Quincke,  Pogg.  Ann.  132.   S.  53  u.  Taf.  II.  Fig.  13.    1867. 

*  Dale  and  Gladstone,  Philosoph.  Transactions  1863.  p.  377. 

^  Landolt,  Pogg.  Ann.  123.  8.  596.   1864;  Berl.  Sitzungsber.  9.  i.  1882.  S.  64. 
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Ul)er  die  Dielektricitats-Constante 
und  die  elektrische  Doppelbrechimg  isolirender 

FMssigkeiten. 

Von  G.  Quincke 

in  Heidelberg. 


P=o-'~i  '• 


INacli  (loii  Anseliauiingen  von  Faraday*  ist  in  jedem  Punkte  einer 
isolirenden  Flussi^^keit,  die  wie  das  Glas  einer  Leidener  Flasche  felek- 
trisirt  wird,  eine  Zugkraft  in  der  Richtung  der  elektrischen  Kraft- 
linien  und  eine  Druckkraft  senkreelit  zii  diesen  Ki*aftlinien  anzunehmen. 
Naeh   Maxwkll"  sind  diese  Druckkrafte  durch  die  Gleichung  gegeben 

Stt  *  a' 

wenn  P  di(^  elektrische  Potentialdifterenz ,  a  den  Abstand  der  ebenen 
Metalll)elegungen  oder  Elektroden  bedeutet,  zwisehen  denen  die  Fliissig- 
keit  sieh  befindet.  K^  hatte  fiu*  die  Krafte  4=  ^"^^^  J_  ^^i  ^^^  elek- 
trischen Kraftlinicn  denselben  Werth  und  ware  gleicli  der  Dielek- 
tricitatscf)nstante  K  oder  der  Zahl,  um  welche  die  Capacitat  eines 
Oondensators  gi'osser  erscheint,  wenn  man  die  Belegungen  statt  durch 
Luft  durch  eine  aiidere  isolirende  Substanz  von  einander  trennt.  Nach 
den  neuesten  theoretischen  Untersuchungen^  von  Hrn.  von  Helmholtz 
kann  das  Verhaltniss  zwisehen  den  Grossen  der  Drucke  und  Spannungen 
±_  und  4=  <^^*Ji  elektrischen  Kraftlinien  je  nach  der  Art  der  isohrenden 
Substanz   verschieden   sein. 

Ich  habe  fur  eine  Reihe  isolirender  Flussigkeiten  den  Werth  von 
K  und  A ,  i^emessen  f  lir  die  Zug-  und  Druckkrafte  4=  ^^^^  _L  zu  den 
elektrischen  Kraftlinien.  A,  werde  ich,  je  nachdem  die  Krafte  zfz  oder  _J_ 
zu  den   elektrischen  Kraftlinien  wirken,  mit  K^  und  K,  bezeichnen. 

Dabei  wurde  eine  elektrische  Wage  mit  ebenen  horizontalen  Con- 
den  satorplatten  aus  vernickeltem  Messing  von  8.530*""*  Durchmesser 
und  o.  1 597'""  Abstand  benutzt,  die  in  einem  grosseren  Glasgefass 
stand,  das  mit  Luft  oder  der  isolirenden  Fliissigkeit  gefiillt  war.  Die 
untere  Condensatorplatte  stand  mit  der  inneren  Belegung  einer  grossen 

'   Faraday,  Experimental  researches.     §.  122411.  1297. 
2  Maxwkll.   Electricity  and  magnetism.     1.    §.  ill,  124. 
^  Hklmholtz,  Berl.  Monatsber.   17.  2.  1881. 
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die  Flussigkeit   um   eine  init  dem   Qiiecksilber- Manometer  gemessene 
Grosse  zunahm. 

Die  Flussigkeiten  wui-deii  in  Glas-  oder  MetallrShren  von  230""° 
Lliiige  in  einen  Interferenz-Appai-at  eingeschaltet ,  wie  ich  ilin  schon 
friiher'  benutzt  und  besclirieben  habe.  Die  Flussigkeit,  welche  das 
eine  der  beiden  interferirenden  Strahlenbiindel  zu  diirchlaufen  liatte. 
wurde  comprimirt  und  die  Anzahl  der  Interferenzstreifen  geinessen. 
welche  dabei  eine  bestimmte  FRAiNiioFER'sche  Linie  in  einem  reinen 
Spectnun  passirten.  Die  Dniekiinderungen  wui-den  niit  einer  Luft- 
pumpe  hervorgebracht. 

Aus  diesen  optischen  Versuchen  lS,$st  sich  daiin  unter  gewissen 
Annabmen  uber  die  Constanz  des  sogenannten  speciftschen  Brechungs- 
vermOgens    oder    der    Refractions- t'onstante    die    Compressibilitat    der 
Flussigkeit  berechnen, 
Nennt  man 

y  die  Anzahl  Interferenzstreifen,  welche  bei  der  Drvickzunahme 
von  p"™  Quecksilber  und  bei  einer  Fliissjgkeitssehicht  von  />""" 
Lange  durcli  die  betrefFende  Spectrallinie  wandern, 

Fdie  Anzahl  Interferenzstreifen,  welche  bei  einer  Atmosphare 
Druckzunahme  und,  einer  FlQssigkeitsschiclit  von  1000"™  Lange 
durch  dieselbe  Spectrallinie  gehen, 

n  n,  den  Brechungsexponenten  )  der  Flussigkeit  vor  und  naeh 
cr  0",  das  sjwciiische  Gewicht     1  der  Compression, 

A  die  Wellenlange  des  Lichtes  in  Luft  fiir  die  lietreffeude 
Spectrallinie , 

l*.  die  Compressibilitat  der  Flussigkeit, 
so  ist,  da  die  Volumenanderung  proportional  der  Zunahme  des  Drucks  ist, 


760      1000  A 

rschied  der   Brechungsexponenten  ISsst  sich   mit  Hiilfe 

I.  in  verschiedener  Weise  berechnen,  je  nach  der  An- 

lan  uber  das  sogenannte  BrechungsvermOgen  oder  eine 

;  GrOsse  macht. 

an  mit  den  HH.  Dale  und  Gladstone,*  Landolt^  u.  A. 

ogenannte  specifische  Brechung  constant  sei,  so  ist 

n—  \         n,  —  1 

= =  const.  3a. 

(7  (7, 

tE,  Pogg.  Ann.  132.  a.  53  II.  Taf.  II.  Fig,  13,  1867. 
Gladstone,  Phittiscph.  Tr8iisaclii)ris  1863.  p.  37^. 
Pogg.  .Anu.  [23.  K.  ^96.   1864;  Bei'l,  Sitzimgsber.  9.  i.  1882.  S.  64. 
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zwischen  den  Condensatorplatten  geblasen  und  eine  flaclie  Lufthlase 
erzeiigt,  welclie  beide  Flatten  in  zwei  gleicli  grossen  Flachen  von 
2  bis  5""  Diireliniosser  beriihrte.  Die  Sperrfliissigkeit  zeigte  dann  bei 
,u^(\sehlossenem  Halm  in  beiden  Manometerschenkehi  eine  Holiendifl'e- 
renz,  die  stets  kleiner  als  T'"  war  und  von  dem  liydrostatisclien  und 
ea]>illaren   Druck   der  Fllissigkeit  auf  die  Luftblase  abhing. 

Warden  beide  Flatten  jetzt  auf  dieselbe  elektrisclie  Fotential- 
dillerenz  gebracht,  fiir  welche  die  Gewichte  G,  und  (t„  bestimmt 
worden  waren ,  so  wirkte  der  durch  Gleichung  i .  bestiinmte  elektrische 
(^)uerdruck  ini  Innern  der  Flussigkeit  dem  elektrischen  Querdruck  im 
hmern  der  Luftblase  entgegen  und  die  Holiendifterenz  der  Sperrfliissig- 
keit ini  Manometer  nahm  zu  um  eine  Grosse  h,  Diese  Zunahme  war 
unabhrmgig  vom  Durchmesser  der  Luftblase  und  proportional  dem 
Quadrate  der  elektrischen  Fotentialdifferenz.  Sie  schwankte  bei  den 
verschiedenen  Fliissigkeiten  zwisclien   0.15*""'  und    i"""". 

Bezeichnet  mnn  das  specifisehe  Gewiclit  der  Sperrfliissigkeit  mit 
(7.  so  ist  die  Diflerenz  des  elektrischen  Querdrucks  auf  die  Flachen- 
einheit   im   Innern   d(*r  Flussigkeit  und  der  Luftblase 

h(T  =  —- 2. 

Fiir  dieselbe  Fotentialdifferenz  P  und  denselben  Abstand  a  der 
OondensatorplattcMi  von  der  Oberflache  0  war  friiher  die  Zugkraft  4= 
den  elektrischen  Kraftlinien  im  Innern  der  Fliissigkeit  fiir  die  Flachen- 
einheit  gefunden  worden 

G„  Kp    P^ 

oder  durch  Division  beider  Gleichungen 

h(T  •  0 
A,  —  I  -\ ~ —  •  Ap.  4. 

IT,  J 

Dadurch  ist  K^  bestimmt,  da  A^  durch  die  Wagungen  an  der  elek- 
trischen  Wage  bekannt  ist. 

Besondere  Versuche  zeigten,  dass  die  Grosse  der  Oberflachen- 
s[)annung  der  isolirenden  Fliissigkeiten  bei  langerer  Einwirkung  elektri- 
scher  Krafte  nicht  geandert  wiirde. 

Bei  derselben  Fliissigkeit  und  derselben  Temperatur  wurde  der 
Brechungsexponent  fiir  die  FRAUNuoFER'sche  Linie  7)  mit  einem  Steinheil- 
schcMi  Holilprisma  und  einem  OERTUNG'schen  Kreise  gemessen,  der 
noch  Al)lesungen  von   2"  gestattete. 

Nach  Maxwell*  soUte  die  Constante  A"  gleich  dem  Quadrate  des 
Brechiingsexponenten  fiir  unendUch  lange  Lichtwellen  sein. 


Maxwell  Elecfricity  and  magnetism.    II.    §.  788. 
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Diirch  meine  im  Folgendeii  zusammcngestellten  Beobachtungen 
wird   (liese  Bezieliiin/;i^  iiiclit  bestAtigt. 

Dagegen  ist  A'^,  nahezu  gleich  R\  uiul  stots  grOsser  als  K.  Sine 
Ausiiahme  Inldet  nur  Rapsol. 


No. 


F I  u  s  s  i  g  k  t^  i  I 


Dielektricit&ts  -  C<>ustant<? 

bestimint  mit 

Spec. 

Ihm 

Brficliiuigs- 

Temp. 

Conden- 

L&nes- 

Quer- 

Oew. 

°(\ 

exncuient 

sator- 

Capacit&t 

Druck 

''D 

T° 

K 

a; 

«: 

0 

0 

1 .7205 

i4.(X) 

^•3605 

r).6o 

3.364 

4.851 

4.672 

H 

II  . 

>-3594 

8.37 

1 

3.323 

4.623 

4.660 

0.8134 

1 6.40 

1 .4044 

8.50' 

2.871 

4. 1 36 

4.392 

o.()96() 

16:60 

••4955 

10.50 

2.458 

3-539 

3.392 

1 . 1 3()o 

17.40 

1.5O77 

5.30 

•  '^-396 

3.132 

3.001 

1.3623 

I  2.(")0 

I  .(i797 

8.(38 

i       2.113 

2.870 

2.895 

1 .  27^)0 

12.20 

1.6386 

7.50. 

2.217 

2. (569 

^•743 

1 .27()r) 

10.20 

1. 0342 

1 2.98 

!      '  ^970 

2.692 

2.752 

1 .0()20 

:  >7-8o 

1.5442 

1 0.92 

1 .9t)2 

^•453 

2.540 

0.8825 

15.91 

'•5035 

1 3.20  j 

1 .928 

2.389 

2.370 

0.8822 

17.64 

1.5050 

14.40 

2.050 

2.325 

2-375 

o.7()()4 

1  '7- 20 

'•4535 

1 1 .60  ■ 

'•775 

2.155 

2.172 

0.9159 

1  16.40 

'  -4743 

i().4i  . 

2.443 

2.385 

yiQti 

o.8(>45 

17.10 

i.4<»95 

16.71  j 

i.cHO 

2.25Q 

2.350 

0.8028 

17.00 

1.4483 

I  hXvi 

1 .705 

1 

2.138 

2.14M 

1 .  I  Ather 

2.  Ather  (ul>er  tjjchr.  Marinor  gestaiideii).  .  .  . 

3.  5  vol.   Ather   -|-  i  vol.  Schwetolkohlenstotr.  . 

4.  I  vol.  Ather  +  i  vol.  Sch\v(»telkohleiistofl*.  . 

5.  I  vol.  Atlier  4-  3  vol.  Schwet'elkohlenstofl*.  . 

6.  Schwefel  in  Schwelelkohleustoir  (19.S  Froc.) 

7.  Sc^hwelelkohleiistolV  (Kahlhainn) 

8.  Schwei'eikolileiislolV  (Heidell>er«>;) 

9.  I  vol.  Scliwelelkohleiislon*  -|-  1  vol.TerpiMilinol 
10.  SeIi\v«M'es  Henzol  (aiis  Steiiikohleiitheer)  .  . 
li.jReines  Benzol  (nus  Hen/oesaure) 

12.  I  Leirhtes  Benzol 

13.  ,  Ra])sol 

14.  '  Ter[>eiitiMol 

I  ^.    Steiiiol 


Alio  Fh"issigk(Mten  waren  so  rein,  so  wtMiig  wasserhaltig  iind 
so  stanl)fr(M  wio  nioglicli  iind  isolirt(Mi  vortrefflicli.  Da  aber  die 
Beobaclitungen  (Miiigt*  Z(»it  in  Ansprueli  naliineii,  so  verdampft^?  ein 
Tlieii  dor  Fifissigkeit.  die  Teni])eratur  sank  und  (\s  eondensirte  sich 
b(Mni  Offnen  des  Wagekast(»ns  etwas  WasstT  auf  d(T  Obertlaelie  der 
Fiussigkeit .  wodureli  die  Dicdektrieitats- ( onstanten  zu  gross  gefundeii 
warden.      Diese   Felderquelle   war  besonders  gross  l)ei  iVther. 

Vier  auf  einander  folgende  Bestinnnungen  bei  Atber.  der  lanjj^e 
Zeit  rd)er  gel)rannteni  Mannor  gestanden  liatte  mid  (bnrh  ein  Facher- 
fiiter  niogliclist  selineli  in  das  (dasgelass  dc^r  (*l(*ktriseben  Wage  filtrirt 
wnrde.   gahen 

a;  :--^:  4.399  4-5 '^>  4-739  4-89  »• 

Die  in   'ral)eile   IV  aufgetulirten   Zald(*n    lu^zielien   sieb   also  auf  Ather, 
der  sehon   (Mne  Spur   Wasser  angezogen   batt(\ 


Uni  die  Anderung  d(*r  optisclien  F^igenscbaften  der  Flussigkeiteii 
durcli  elektriscbe  Krafte  zn  untersucben,  benutztc*  ieb  Flfissigkeits- 
CondcMisatoren    niit    ehenen    F]i(^ktro(b*n    oder    uiit    Kiektroden,    welche 
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Hiis  zwei  concentrisclieii  Cylindem  bestanden.  Die  Elektroden  oder 
Belegungeii  aus  vernickeltem  Messing  waren  durch  Flintglasst&bclien 
von  einander  iind  von  den  durch  planparallele  Glasplatten  geschlos^ 
senen  weiteren  Glasr5hren  isolirt,  welche  die  moglichst  reine  und 
moglichst  staubfreie  Fliissigkeit  enthielten. ,  Durcli  zwei  Seitenrohren 
gingen  die  mit  Flintglas  isolirten  Drahte,  welche  die  Elektroden  mit 
dor  Erde  oder  mit  der  inneren  Belegung  einer  grossen  Leidener  Batterie 
von  acht  Flaschen  aus  Flintglas  verbanden.  Die  Belegungen  des 
Fliissigkeits  -  Condensators  und  der  Leidener  Batterie  wurden,  wie  bei 
den  Versuchen  mit  der  elektrischen  Wage  mit  einer  HoLxz'schen 
Maschine  geladen  und  auf  constanter  PotentialdiflTerenz  erhalten ,  welche 
mit  dem  Reflexionselektrometer  controlirt  und  dem  Schraubenelektro- 
meter  gemessen  wurde. 

Diese  Fliissigkeits  -  Condensatoren  allein  oder  mit  einem  von  mir 
bei  friiheren  Untersuchungen  benutzten  BABiNKx'schen  Compensator* 
zwischen  NicoL'sche  Prismen  gebracht,  gestatten  die  von  Hm.  Kerr^ 
gefundene  elektrische  Doppelbrechung  zu  messen. 

Nennt  man 

d  den    in   Wellenlangen   gemessenen    Gangunterschied ,    um 

welchen    das    4=    der   elektrischen   Kraftlinie    polarisirte   Licht 

gegen  das   J_   zu   der  elektrischen  Kraftlinie  polarishle  Licht 

beschleunigt  ist, 

P  die  elektrische  PotentialdiflTerenz  )   ,        ,  _„  , 

,   T     T  -  f  der  ebenen  Elektroden 

/  die  Lange  }  ^   ^    «   o. 

,        .,    .      ,  I     mi  C.  G.  S.  System, 

a  den  Abstand  )  ^ 

so  ist  nahezu 


d  =  B- 


loo    a* 


Die  Grosse  B  nimmt  mit  wachsender  WellenlSjige  ab  und  wird  im 
AUgemeinen  um  so  kleiner  geftmden,  je  grSsser  die  Lange  der  elek- 
trisirten  Fliissigkeit  ist.  Geiinge  Beimengungen  fremder  Substaiizen, 
auch  aus  der  Luft  condensirtes  Wasser,  haben  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  B, 

Als  Mittel  einer  grosseren  Anzahl  von  Versuchsreihen  mit  ebenen 
Nickelelektroden  von  lo'"*,  20^",  46*^  LSnge  und  0.1615*^"  bis  0.3230"" 
Abstand  fand  ich  fur  Licht,  der  FRAUNHOFER'schen  Linie  D  entsprechend, 
folgende  Werthe  der  Constante  B, 


*  Quincke,  Pogg.  Ann.  127.  8.  206;  Taf.  I.  Fig.  4 — 5.    1866. 

*  Kerr,  Phil.  Mag.  (4)  L.  p.  337,  44.6.  1877;  (5)  ^^^^-  P*  ^5'  ^^9*  ^879;  (5)  IX. 
p.  159.    1880. 
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Grosse  dor  elektrisclien  Doppolbrechung 
fiir  verschi(Ml(»ii(»  Fliissigkeiten    zwisclien    ehoiieii  Nickelelektroden    mit 
Bahinkt'scIh^h  Compensator  gemossen.     (FKAUNHOFER'sclie  Linie   2>.) 


S<'li\velVlk<)lil<Mistoff  (Kalilbaiiui) 

Scliwct'olkohlpustofl*  (Heidell)prg) 

3  vol.  SchwolWkohlfMistoff  -f-  •    ^<'k   Atlior 

I    vol.  Srhvvcfplkolilenstofl'  -\-  i    vol.   AtluM* 

I   vol.  SchwofolkohlonstofT  -|-  5  vol.   Athcr 

Schwcres  Benzol  (aus  Sticnkohlciitlioor) 

Heiiios  Benzol  (aus  BtMizoesaun") 

I.eirhtes  l^enzol 

'IVrpentinol 

Rapsol 

Atlier  (fVisoli  destillirt) 

Ather  (fiber  gohranntcm   Marnior  ^estanden)    .   .  .   . 
Selnvefel  in  Schwefelkohlc^nstofl'  jrdost  (i().3|)roc.)   . 


B-  106 


32-798 
31.94B 

27.252 

1 9.476 

4.422 

4.460 

3.842 

2.970 

0.109 

—  -^'^73 

—  6.400 

—  6.683 
32.67 


Bei  Scliw(*felkolilenstoft'  hliol)  die  elektriscli(»  Doppolbrecliuiig  <lie- 
solhe.   vveiin   die  Temperatur  sicli   um  10^  finderte. 

Uiitersiicht  man  die  isolirenden  Fliissigkeiten  zwisclien  zwei  con- 
centrisehen  ('ylindern  mit  dem  BABiNEx'schen  ('ompensator,  so  dass 
der  dunkle  Streifen  im  Comjx^nsator  (:  d(*r  t^ektriselien  Kraftlinie 
(*rseh(»int,  so  wird  d(*r  diinkic*  Streifen  bei  dem  p]lektrisir(^n  der  Flfissig- 
keit  um  so  melir  vc^rseliolx^n,  je  nalier  (*r  dem  inneren  Cylinder  liegt. 
Selir  haufig  bildet  er  dabei  ein(^  Curve  mit  Wendepunkt,  die  nacli 
vej'scliied(»nen  Seiten  v(a*lauft,  je  naehdem  die  Flussigkeit  positive  oder 
negative  I)o})pen)reH*hung  ])esitzt. 

Zuweilen  liabe  ieh  diesen  Wendepunkt  aucli  bei  starken  elek- 
trischen  Kraften  zwisclien  (4)(^nen   KlektrodtMi   b(M>baeliten  konnen. 

An  der  Obertlache  zweier  Cylinder  mit  dem  inneren  Radius  72,, 
dem  ausseren  Radius  R,  und  der  Lange  /  ist  der  Gangunterschied 
des  Liclites  fr  und  _L  zu  den  elektrisclien  Kraftlinien  polarisirt  nahezii 
durch  die  Gleichungen  gegc^lx^n 

II. 

li,  log  nat. 

8. 


d,  =  B, 


I 


1 00 


d.^  B. 


I 
100 


F- 


R^  log  nat. 


R. 


R 


I 


/^,   wird  meist  kleiner,    li^  meist  grosser  gefunden  ais  die  Constante  B 
iiir  ebene  Kl(*ktroden   unter  sonst  gleichen  Verhaltnissen.     -B,   und  J?, 
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wcM'den   im  x\llft(*inoiiieii  (O)eiifalls  urn  so  kleiner  gefVinden,  je  grosser 
tlie   iJiiii^o  (ler  dinrhstralilten  Fliissigkeitsschielit  ist. 

Fiir  (MiK^  Reili(^  Flussigkeiteii  mit  cylindrisclioii  Elektroden  von 
10  his  47'"'  Liiiige  imd  0.3""  bis  0.5*'"'  innerem,  0.7''"  aiisserem  Rndius 
erliielt  icli   als  Mittel  aus  melireren  Versuchsreilien  folgende  Resultate. 

Elektrische  Doppelhrechung 

\  (U'sehiedener  Flilssigkeiten  zwischen  cylindrischen   Eleklroden 

iiiit  HABiNET'sehem  Compensator  gemessen. 

(FRAUNiioFKR'sclie  Linie  IJ.) 


fh  '  io<^ 


.](m1  und  Scliwefelkolilonstoil' 

I  Til.  Sclnvefel  -\-  4  Tli.  Scliwei'elkohlriistoff 

Scliwofelkohlenstoir 

Soliwores  Benzol 

'l\»r|)(Miriuol 

St<Mnr)l 

Kapsol 

Kul.ol 

Atlicr 


>. 

•28.55 

22.50 

4.21 

3-«5 
0.6 

—  2.81 

—  2.07 

—  4.17 
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33-65 
6.49 

4-53 

—  7.00 

—  6.82 


Steinol  und  Ru])ol  zeigen  je  nach  der  Sorte  01,  welche  unti^r- 
sneht    wird,    starke    Schwankungen   der   elektiisclien    Doppelhrechung. 

Bei  (Mner  ])estinnnten  Sorte  Steinol  nalnn  d^  zuerst  zu  mit  wacli- 
senih^n  P  und  ])lieh  dann  constant,  wenn  P  von  55  C.  G.  S.  his 
72  ('.  G.  S.   gesteigert  wurde. 

Bei  Riibol  war  der  Pliasenunterschied  des  Lichtes  4=  ^"^^1  _L  '^^ 
den  elektrischen  Kraftlinien  polarisirt  iin  ersten  Aiigenblick  nach  dem 
plotzlichen  Auftreten  der  elektrischen  Krafte  grosser,  als  siniter.  Dabei 
erscliien  das  Gesiclitsfeld  langere  Zeit,  die  bis  30  Secunden  betragen 
konnte ,   verchuikelt. 

Der  Pliasenunterschied  l)esteht  also  aus  einem  veranderlichen  mid 
einem  bei  dauernder  Einwirkung  elektrischer  Krafts  constanten  Theile. 
Der  erstere  scheint  von  einer  ungleichen  elektrischen  Ausdelmung  des 
Ruhols  ]i(n-zuruhren,  ahnlich  wie  ungleichmassige  Erwarmung  eines 
Korpers  diesen  doppelt  brechend  macht. 

Selir  auflallend  sind  die  Erscheinungen  der  elektrischen  Doppel- 
})rechung,  wenn  aus  irgend  einem  Grunde  die  elektrischen  Krafte  im 
Inn(M*n  der  isolirenden  Fliissigkeit  periodischen  Schwankungen  unter- 
worfen  shid  und  gleichzeitig  der  dunkle  Streifen  im  BABiNET'schen 
Compensator  sich  um  kleine  Strecken  verschiel)t,  oder  zuckt.  Diese 
Zuckungen  oder  Pulsationen  erfolgten  um  so  hauliger,  je  grosser  die 
elektrische  Potentiaidiflerenz   der   p]lektroden    war.      Bei    cylindrischen 
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• 

P]lektr(Kloii  ersehien  dann  der  duiiklo  Streifen  im  BABiNKT'schen  G^m- 
l)ei)sat<)r  an  der  iiineren  und  aiissoren  Cyliiiderflaclie  um  dieselbe  Grosse 
vorscliol)eii.  Die  Constanten  i?,  und  li^  nahmen  niit  steigender  Potential- 
differenz  zu  und  (HTeicliten  erst  bei  holien  Potentialdifferenzen  den 
Werth,  den  man  fur  gewolinliclie  olme  Pulsationen  findet. 

Dabei  entwickebi  sich  zaldreielie  Luftblason  aus  der  Fliissigkeit 
und  man  hort  von  dem  Apparat  einen  KliiTton,  dessen  Tonhohe  mit 
sinkender  Potentialdifterenz  abnimmt. 

Um  zu  untersuchen,  ob  der  mittlere  Breehungsexponent  isoli- 
render  Fliissigkeiten  dureh  elektris(*lie  Krafte  gejindert  wird,  wurden 
die  Fliissigkeits-Condensatoren  in  einen  bitcM'terenzapparat*  eingeschaltet, 
bei  welchem  z\v(m  von  zwei  glei(rh  dick(*n  Plani)arallelglasern  rellectirt^ 
Strahlenbiindel  interferiren  und  ein  reines  8p(M*.trum  mit  FRAVNiioFER'chen 
Linicn  bilden,  das  v(m  dunklen  Interferenzstreiten  (huvlizogen  ist.  Das 
eine  Strahlenbuiulel  durelilief  die  Fliissigkeit  innerlialb,  das  andere 
ausserhall)  der  Elektroden. 

Bei  dem  Elektrisiren  dersell)en  Fliissigkeit  beobaelitet  man  eine 
Verseliielnmg  der  InterferenzstrcMfiMi  bald  im  Sinne  einer  Vergi'osserung, 
bald  im  Sinne  (4n(*r  Verkleinerung  des  Breelnuigsexponenten  diu'ch  die 
(»lektris(*lien  Krafte.  Es  laufen  gleichsam  Ausbiegungen  oder  Wellen 
iiber  die  Interferenzstreifen  fort. 

Diese  wellenartigen  Verseliie])ungen  sclieinen  auf  i)eriodisclie  Ent- 
laxhmgen  oder  auf  einen  })eri()disclien  Weclisel  d(*r  elektriscli(m  Krafte 
im  Innern  der  isolirenden  Fliissigkeit  zwisclien  den  Elektroden  hinzu- 
deuten. 

Die  Verscliiebung  im  Sinne  einer  Verkleinerung  des  Brechungs- 
exponenten  entspricht  einer  Tem})eratmTrhohung  der  isolirenden  Fliissig- 
keit um  o^.oooi  bis  o^.  i  (^,  nimmt  mit  der  elektriselien  Potential- 
differenz  der  Elektroden  und  der  Zaliigkeit  der  Fliissigkeit  zu  und  kann 
von  einer  Erwarnnmg  der  Fliissigkeit  dur(*li  Keihung  liemihren.  indem 
die  Fliissigkeitstheilehen  von  den  elektriselien  Kraften  zwisclien  den 
Elektroden  bin-  und  herbewegt  imd  umgeriibrt  werden. 

Die  Zunabme  des  Brecbimgsexponenten  tritt  l)ei  einigen  Fliissig- 
keiten nur  b(M  Beginn  der  elektriscluMi  Einwirkung  auf,  bei  anderen 
weebselt  sie  wabrend  der  ganzen  Dauer  dcM*  elektriselien  Einwirkung 
in   kurzen  Perioden  mit  einer  Abiialime. 


^  QuiNCKK,  Po^g.  Ann.  132.  S.  33  n.  Tai*  II.   Y\^.  11.     1867. 
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Uber  eine  einfache  Methode 
zur  Untersuchimg  der  Thermo -Elektricitat  iind 

Piezo-Elektricitat  der  Krystalle. 

Von  A.  KuNDT 

in  Strassburg. 


(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  8.  Marz  [s.  oben  S.  279].) 


Hierzu  Taf.  VI. 


Uie  genaue  Untersuchung  der  thermo  -  elektrischen  Eigenscliaften  der 
Krystalle  ist,  wie  insbesondere  die  umfassenden  Arbeiten  Hankels 
zeij£?en,  eine  sehr  miihsame  und  schwierige  Arbeit.  Die  Ermittelung 
der  Elektricitiit  jedes  einzelnen  Punktes  der  Oberflache  mit  Hiilfe  des 
Elektrometers ,  um  die  Vertheilung  der  Elektricitat  auf  der  Gesammt- 
()])erflache  zu  erhalten,  erfordert  nicht  nur  viel  Zeit,  sondem  auch 
eine  Mengo  von  Vorsichtsmassregeln.  Von  der  Thermo -Elektricitat 
der  Krystalle  unterscheidet  Hi*.  Hankel  noch  eine  Hektricitatserregung, 
welche  durch  Strahlen,  und  zwar  hauptsachlich  solche  geringer  Brech- 
barkeit,  liervorgebracht  wird,  von  ihm  Actino- Elektricitat  genannt. 
Endlich  bedingt  nach  der  Entdeckung  der  HH.  Curie  bei  hemimorphen 
Krystallen  der  Druck  eine  Elektricitatseri'egung,  die  Piezo- Elektricitat. 
Die  genaue  elektrometrische  Untersuchung  der  Actino-  und  der  Piezo- 
Elektricitat  bietet  im  Wesenttehen  die  gleichen  Schwierigkeiten ,  wie 
die  der  Thenno- Elektricitat. 

Fiir  eine  m5glichst  allseitige  Erforschung  der  Krystalle  ware  es 
selir  erwlinscht,  eine  Methode  zu  besitzen,  welche  auf  einmal  die 
elektrische  Vertheilung  auf  der  ganzen  Oberflache  eines  Krystalls  zur 
Anschauimg  brachte,  selbst  dann,  wenn  die  Methode  quantitative 
Messungen  nicht  zuliesse.  Ich  habe  eine  solche  gefunden,  die  an 
Einfachheit  und  Bequemlichkeit  der  Handhabung  Nichts  zu  wunschen 
lasst.  Die  Methode  ist  die  gleiche,  welche  schon  Lichtenberg  anwandte, 
um  die  Anordnimg  der  positiven  und  negativen  Elektricitat  auf  einem 
Isolator,  auf  welchen  Elektricitat  ubergestr5mt  ist,  sichtbar  zu  machen. 

In  dem  Moment,  in  welchem  die  durch  Temperaturanderung  oder 
durch  Druck  auf  einem  Kry stall  hervorgerufene  elektrische  Vertheilung 
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bestimmt  werden  soil,  bestaubt  man  denselben  mit  einem  Gemenge 
von  Schwefel  und  Mennige,  welches  durch  ein  engmaschiges  Sieb 
von  BaumwoUe  hindurchgesiebt  wird.  Bekanntlich  wird  bei  diesem 
Vorgang  das  Schwefelpulver  negativ,  die  Mennige  positiv  elektrisch, 
und  ebenso  wie  bei  den  LicHTENBERo'schen  Figuren  setzt  sich  nun  der 
negative  Schwefel  auf  diejenigen  Theile  der  Krystalloberflache ,  welche 
positiv  suid,  die  Mennige  auf  die  negativen.  Die  Anordnung  der 
beiden  Pulver  giebt  dann  ein  sehr  anschauliches  Bild  von  der  elek- 
trischen  Anordnung  auf  der  Oberflache. 

Das  angegebene  Verfahren  ist  so  einfach  und  eigentlich  so  nahe 
liegend,  dass  es  mir  unwahrscheinUch  war,  dass  dasselbe  nicht 
schon  angewendet  sein  sollte.  Ich  konnte  indess  in  der  einschlSgigen 
Literatur  keine  Andeutung  desselben  finden.  Ich  habe  zunachst  die 
Methode  nur  auf  eine  kleine  Zahl  von  Substanzen  anwenden  konnen, 
namlich  Quarz,  Turmalin  und  Aragonit.  Ob  auch  die  Thermo- 
Elektricitat  von  Krystallen,  welche  diese  nur  in  sehr  geringem  Grade 
zeigen,  mit  derselben  untersucht  werden  kann,  muss  ich  dahingestellt 
sein .  lassen.  Die  Versuche  an  den  genannten  zeigen  die  grosse  Ver- 
wendbarkeit  derselben  fur  gewisse  Substanzen.  [Auch  Boracit,  Zucker 
und  Weinsaure  lassen  sich ,  wie  inzwischen  gefunden  wurde ,  mit  der 
beschriebenen  Methode  sehr  gut  untersuchen.] 

Zmn  Belege  theile  ich  einige  Versuche  mit. 

Elektricitat  durch  Druck  (Piezo-Elektricitat). 

Die  Elektricit&tserregung  durch  Druck  kann  sehr  bequem  am 
Tuimalin  und  am  Quarz  beobachtet  werden.  Prismatische  Stiicke  von 
Turmalin  oder  Quarz ,  in  einem  Schraubstocke  in  geeigneter  Weise 
gepresst  und  nach  dem  Pressen  mit  dem  Pulvergemenge  bestftubt, 
zeigen  deutlich  die  Vertheilung  der  Elektricitat.  Als  Beispiel  diene 
eine  sechseckige  Quarzplatte,  die,  wie  die  thermo-elektrische  Unter- 
suchung  ergab,  aus  einem  durchaus  einfttchen  Quarz  senkrecht  zur 
Axe  geschnitten  ist.  Die  Verbindungslinien  der  Ecken  fallen  sehr 
nahe  mit  den  drei  Nebenaxen  des  Quarzes  zusanmien.  Presst  man 
die  Platte  im  Schraubstocke  in  der  Richtung  a  b,  und  bestftubt,  so 
erhftlt  man  die  Anordnung  des  Pulvers ,  wie  sie  in  Fig.  i  gezeichnet  ist. 

War  der  Krystall ,  aus  dem  die  Platte  geschnitten  wurde ,  nicht  ein- 
fach ,  sondem  verwachsen ,  so  erhalt  man  nicht  die  einfache  Anordnung 
des  Pulvers  wie  in  Fig.  i,  sondem  complicirte,  verzerrte  Figuren. 

Thermo-  und  Actino-Elektricitit. 

Bezflglich  der  Thermo -Elektricitat  des  Quarzes  bedarf  es  einer 
Vorbemerkung.     Hr.   Hankel  untersclieidet,    wie  schon  bemerkt,  von 
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der  thermo-elektrischen  EiTegung  des  Quarzes  die  actino-elektrische. 
Letztere  soil  hervorgebracht  werden  durcli  Strahlen  geringer  Brechbar- 
keit  (Warmestrahlen),  welche  den  Quarz  treflfen.  Die  Uiiterscheidung 
ist  nach  IIankel  noting,  da  eine  Stelle  des  Quarzes,  welche  beim 
Krwarmen  positiv  wird,  dann,  wenn  sie  von  Strahlen  getroffen  wird, 
negative  ElektricitUt  zeigt.  Da  meine  I^rfahrung  in  dem  fraglichen 
Gebiet  nicht  ausreicht,  uni  in  jedem  Fall  zu  entscheiden,  welcher  Theil 
der  Elektricitatserregung,  die  ein  Krystall  zeigt,  durch  Temperatur- 
jinderung,  welcher  durch  Bestrahlung  (nach  Hankel)  bedingt  ist,  so 
will  ich  einfach  die  Versuche  beschreiben  und  dabei  ganz  unentschieden 
lassen,  ob  die  Elektricitat,  welche  die  Pulver  geben,  als  Thermo-  oder 
Actino-Elekticitat  zu  bezeichnen  ist. 

Setzt  man  auf  die  Mitte  der  Quarzplatte,  welche  bei  Druck  die 
Fig.  1  giebt,  einen  runden  Messingcylinder ,  der  bis  etwa  150°  erliitzt 
ist,  so  erhalt  man  beim  Bestauben  Fig.  2.  Die  entgegengesetzte  Elek- 
tricitiit  der  auf  einander  folgenden  Enden  der  hemhnorphen  Axen 
tritt  sehr  deutlich  hervor,  und  zwar  zeigt  ein  Ende,  welches  bei 
Druck  positiv  wird,  bei  Erwarmen  durch  den  Messingcylinder  negative 
Elektricitat.  Nach  Hankel  wiirde  in  Folge  dessen  die  durch  den  auf- 
gesetzten  Messingcylinder  erzeugte  P]lektricitat  nicht  als  Thermo-, 
sondern  als  Actino- Elektricitat  aufzufassen  sein. 

Verf ain't  man  in  gleicher  Weise  mit  einer  Quarzplatte,  welche 
aus  einem  nicht  einfachen,  sondera  verwachsenen  Krystall  geschnitten 
ist,  so  erhalt  man  verzerrte  Figuren,  welche  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  die  Verwachsungen  erkennen  lassen,  Fig.  3  zeigt  eine  solche 
Figur.  Die  benutzte  Platte  erwies  sich  optisch  als  voUig  homogen. 
Die  Methode  giebt  also  ein  ganz  bequemes  Mittel,  zu  untersuchen, 
ob  eine  Quarzplatte  aus  einem  einfachen  Krystall  stammt  oder  nicht. 
|Statt  den  Messingcylinder  auf  die  Platte  zu  setzen,  ist  es,  wie  sich 
nachtriiglich  zeigte,  vortheilhafter,  letztere  auf  die  Endtlache  des  Cylin- 
ders zu  legen  und  die  obere  Seite  zu  bestauben ,  da  alsdann  die  Staub- 
figur  die  ganze  Platte  bedeckt.]  Will  man  die  Vertheilung  der  Elek- 
tricitat auf  einem  ganzen  Quarzkrj^stall  untei'suchen ,  so  geschieht  dies 
am  besten,  indem  man  den  auf  etwa  100°  erwarmten  Krystall  in 
einem  Raum  von  m6glichst  niederer  Temperatur  abkiihlen  lasst.  Zu 
dem  Zwecke  wurde  in  ein  grSsseres  Gefass,  welches  mit  einer  Kalte- 
mischung  aus  VAs  und  Kochsalz  gefiillt  war,  ein  kleines  MetaUgeflSss 
gesetzt.  Der  erwarmte  Krystall  wird  in  dieses  Metallgeftss  gelegt 
oder  gestellt  und  dann  wird  bestaubt. 

Bei  einfachen  Quarzkrystallen  hauft  sich  die  Mennige  und  der 
Schwefel  abwechselnd  auf  den  Prismenkanten  an;  die  meisten  Quarze 
zeigen  aber   ein  ausserordentlich   complicirtes  Verhalten.      Die  Pulver 
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D>  T  irrfiAliri*-.  'ii*-  i'^L  irr.rr*ii«-hv.  Lattrn  inel>ien>  nur  cin  aus- 
;:*-'l.'i'-v-  Plri'l*^.  bl*:^-':L.2^ii  v  .n  Sn^rxoi  in  Norwe^en  zeUrten  sich 
A  *•::,;:  *:lr*"ri-^;h  ^-^iui  A^i^'rhl^ri:  Kr\>raII»-  von  Mursinsk  in  Sibirien 
'jTt^^u  '-'-ii/i  fV-^rauKi^ri  in  if*rririir*rDi  3Iaa>v-  an  eineni  Enile  Anhaufung 
'i^r  M'-ri.'ili:*-.  an  anilf-ren  'les  S-hwrtH*:  zwei  dunkle  Tunnaline  aus 
Bm-ili^n  /^-i^r^rn  J><:irn  B^'^tauVi^^u  wabn=-n«l  iles  Abknhlens  in  Jer  Luft 
-^hr  -/'fion  '!'-n  anali^ir^n  und  anrili»ir^n  Pol.  Aussenleni  setzten  sich 
'!  "  P:.lv^r  a'i«'!i   z'iw»-il'ii  auf  *U-ii  Pri^menilSrLHu  in  melir  u<ler  luiucler 

I>a-  v^-r«^*}iif-ilf-n''  V^-rlialt^-n  f\*^r  Tunnaline  fiilurte  mich  dazu, 
f.iilU''  Kr.  ^^aiU-  -if-ukr^rhr  zur  Ax*-  zti  *lurfh<4*bneiden  und  die  Schnitt- 
rla/'h'-Ji   Z'l    unTf-r^urh^rn. 

'A'^'f']   Kr\*»rallr-    von  Snannn    OTl»en   aul'  den  Schnittflachen  keine 

m 

l'*-«riniint>-  Anonlnunj;  d*-^  Piilv»-p*.  Krj-.stalle  von  Mursinsk  zeigteu 
'^U^T  anf  d^rn  Solinitrtlaflif-n  <enkrerljt  zur  Axe  ein  sehr  complicirtes 
V*-rljalTy-n.  Kin  Stuck  '-ines  >oIrlien  Kr\>tall.s  mit  einer  Schnittfl&che 
'inen  kurz^-n  Moment  in  der  Flannne  erwarmt,  gab  die  in  Fig.  4 
^('7yu:\iiif'\i'  Anordnuntr  des  Pulvers.  3Ian  sieht.  dass  in  die  im 
allir'-rnr-inen  n'-^ativ  roth**  Flaclie  ein  teines  Geader  |K).sitiver  Stellen 
'•ini^efi'i^'t  ist.  Man  muss  darans  wolil  auf  eine  sehr  complieirte  Ver- 
wa/'hsuni^  des  Kr\  stalls  schliessen.  indem  eine  sehr  grosse  Zalil  einzelner 
Krvstalle  mit  entgegengesetzt  gerichteten  Polen  durch  einander  ge- 
waohsen   sind. 

Anrlere  Sr-luiitte  senkrecht  zur  Axe  von  anderen  Krvstallen  ver- 
liielt^m  sich  ahnlirdi.  Einfaclier  erwies  sich  ein  brasilianischer  Tur- 
malin.  rlcr  bcini  Ahkuhlen  sehr  starke  Elektricitat  an  den  Enden 
;rah.  Senkrecht  zur  Axe  durchschnitten  zeigten  die  l)eiden  Schnitt- 
flachen  rlic  in  Fig.  5  gezeichneten  Pulveranordnimgen.  Man  sieht,  dass 
in  iU'U  honut^tmcn  Krvstall  nur  einige  kleine  Stellen  mit  umgekehrten 
Prilen   eingesprengt   sind. 

Die  besclirie})enen  Versuche  legen  die  Vermuthimg  nahe,  dass 
nur  solche  Turmaline  an  den  Enden  starke  Thermo -Elektricitat  zeigen, 
welche  moglichst  wenig  durch wachsen  sind;  doch  bedarf  es  zum 
Heweisc  hi(»r(ur  eines  gi'osseren  Beobachtungsmaterials.  Ich  lasse  zur 
Zeit  in  meinem  Laboratorium  (Mue  grossere  Zahl  Tunnaline  m5glichst 
gcnau   untersuclien. 

Die  durch  das  Pulvergemisch  an  einigen  Krystallen  von  brasilia- 
nisciien  Topas  gefundene  P^lektricitatsanordnung   stimmte  im  Wesent- 
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lichen   gut   mit  der    von   Hm.  Hankel   fiir    dies   Mineral   gefiindenen 
iiberein. 

Die  Pulverliguren ,  die  man  auf  den  Krystallen  erhalt,  lassen  sicli, 
selbst  wenn  die  Anordnung  der  Pulver  selir  complicirt  ist,  leiclit  auf 
ein   mit   etwas   Gummi   bestrichenes   Papier  abziehen.     Die  Figuren  i 
bis  5   sind  nach  solclien  Abklatschen  gefertigt.* 

Icli  glaube,  die  mitgetheilten  Resultate  zeigen  zur  Geniige,  dass 
die  neue  Methode  bei  weiterer  Benutzung  und  eventueller  Verbesserung 
in  den  Handen  des  Physikers,  wie  des  Mineralogen  und  Kiystallo- 
graplien  nocli  manclie  Aufschliisse  uber  das  elektrisehe  Verhalten  der 
Krystalle  geben  kann. 

Icli  werde  spater  ausfiilirliclie  Versuclie  wenigstens  beziiglich 
einiger  krystallisirter  Substanzen  veroffentlichen. 


^  Eine   Reihe    anderer   Abdrucke   wiirden   zur    weitei'CD    Krlaiitening    des   oben 
Gesagten  in  der  Sitzung  am  8.  Marz  vorgelegt. 


Aiisgegeben  ain  12.  April. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN  , 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


5.  April.     Sitzung  der  pliilosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  ToBLER  las  iiber  die  altvenetianische  tJbersetzung  des 
Dionysius  Cato. 

Die  Mittheiluiig  erscheint  in  den  Abhandlungen. 


Ausgegeben  ani  12.  April. 


Berlin,  gednickt  in  der  ReicbsdruekereL 


1883. 

XVIII. 


SITZUNGSBERICHTE 


DKR 


KONKi  LICI I  PR  EUS8IS(  'HEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


J 


Zll  BERLIN. 


12.  April,      (iesainmtsitzung. 
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N^orsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Die  Akadeini(^  hat  das  coiTespoiidirendo  Mitglied  ilirer  philo- 
sophiscli  -  liistoriscluMi  (lasse  Urn.  L.  Diefknbach  in  Darmstadt  am 
2^.  Marz   (lurch   (U^n    I'od   verloren. 

2.  Hr.  \Vattknba(  M  las  die  umsteliend  folgende  Abhandlmig: 
Jeitra^e  zur  (ieschiclite  der  Mark  Brandenburg  aus  Hand- 
sclii'iften   der   Koniglichen  Bii)li()thek.      (Fort«etzung.) 

)).  llr.  IIagkn  theilte  die  Resuhate  einer  Un tersuehung  uber 
(1  ie  (j(\s(*h  \v  indigkeit  d(\s  si  romenden  Wassers  in  verschiede- 
neii  'I'iefeii.  iiaeh  den  Messungen  von  CnR.BRfNiNGS  mit,  welche 
ausl'ulirlieh  in  (h'li  »Ai»handliingeJi«  des  laufenden  Jahres  veroffentlicht 
\\erd(Mi    wird. 

4.  Das  vorgeordnete  3Iinisteriuni  liat  die  folgenden  von  der 
physikaliseh  -matliematisehen  (lasse  l)eschh)ssenen  Geldbewilligungen 
aiis  3Iitteln  des  akadeniisclien  Etats  genehmigt :  von  1200  Mark  fiir 
Ilni.  Dr.  (i.  Khaiuu:  hier.selbst  zu  Untersuehungen  uber  Rindenspannungs- 
\  fM-Jiiiltiiisse:  der  dritten  Rate,  im  Betrage  von  1200  Mark,  der  fur 
lira.  Dr.  non  Hkldhkich  in  Athen  zur  Herstellung  einer  Flora  classica 
ij:raeca  hew  ilUgteii  Unterstiitzung  von  3(5oo3Iark,  und  von  500  Mark 
;ds  weiterer  hesonderer  Bewilligung  fur  die  Ausdehnung  dieses  Unter- 
iielinieiis   auC  die   Provinzen   Thessalien   und   Kpirus.- 
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5.  Auf  Aiiti-ag:  (ler  Aliaderaie  sind  aus  AUerhochstpm  Dispositions- 
fonds  35000  Mark  zu  einer  iieuen,  unter  unmittelbai-er  Leitung  der 
HH  Dr.  HuMANN  luid  Dr.  Plthstein  auszufiihreiidei) ,  Erfoi-scliung  der 
Deiikmaler  auf  dem  Ninirud  Dagh  bewilligt,  wovon  das  vorgeordnete 
Ministeriiiiii  uiiter  ileui   2.  d.  M.  Mittlieilimg  luacttt. 

(>,  Dir  Jaliresbericlite  tiir  das  Curj)u«  Insoriptiunuui  Latiiianini 
uiid  die  Monuiiienta  CJerinaniae  Historica  wurden  vorgelegt. 
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Beitrage  zur  Geschichte  der  Mark  Brandenburg 
aus  Handschriften  der  KonigUchen  BMothek. 


Von   W.  Wattenbach. 


(Fortsetzuiig.) 


In  lueiner  Mittheiliing  am  8.  Juni  1882  beiiierkte  ich,  dass  noch  reich- 
liclies  Material  fiir  weiten*  Beitrage  vorhanden  sei;  es  sind  mir  seit- 
(lem  audi  iiocli  in  aiuleren  llandscliriflen  Actenstucke  ahnlicher  Art 
vorgekomnien ,  welelie  Brandenburger  und  Havelberger  Officiale  oder 
Proeuratoren  sieh  in  ihre  caiionistisehen  Sainmelbande  eingetragen 
liabeii.  \ini  sie  <>:elegentlich  als  Muster  zu  benutzen.  Es  sind  natur- 
lieli  luir  Fragmente,  und  der  bereclitigte  Wunsch,  den  Ausgang  der 
Saclien  zu  erfahren,  bleibt  unbefriedigt.  Das  ist  jedoch  nicht  hier 
allein  der  Fall,  und  wird  audi  liaufig  nicht  durch  den  Verlust  der 
Actenstucke  verschuldet,  sondern  die  Processe  selbst  zogen  sich  sehr 
in  die  Langc  und  kanien  sehr  oft  nie  zu  Ende.  Todesfalle,  KLiiegs- 
zeiten  oder  sonstige  Hindernisse  traten  dazwischen,  oder  ein  giitlieher 
Vergleich  niaclite  nach  langeni  Processiren  dem  Streite  ein  Ende,  wenn 
er  nicht  einfach  liegen  geblieben  war.  In  inanchen  Fallen  freilich  fehit 
uns  nin*  eine  Nachricht  fiber  den  Ausgang,  aber  zur  Charakteristik 
der  Zustande  sind  audi  solclie  vereinzelte  Documente  von  Werth. 

Aus  der  unridiigen  Zeit  des  Bischofs  Dietrich  von  Schulenburg 
( I  349  —  1393)  habe  ich  noch  ein  Mandat  gefiinden  (Cod.  lat.  in  folio  222, 
f.  103'*),  aus  welcheni  hervorgeht,  dass  das  Stadtchen  Lowenberg, 
bei  Neu-Ru})pin,  welches  zuni  Tafelgut  der  Bischofe  von  Branden- 
burg g(*horte,  rauberisch  angegriffen,  und  wie  es  scheint,  die  ausser- 
hall)  der  Maueni  befindlichen  Ileerden  fortgetrieben  waren:  'opidum 
LowenbcM'ch  ad  niensain  episcopalem  Rev.  etc.  Thid.  Brand,  ecclesie 
episco])i  [)ertinens,  hostiliter  sj)oliaverunt  vaccis,  ovibus  et  porcis  ad 
valorem  et  estiinationein  ducentarum  inarcarum  ])uri  argenti'.  Gegen 
diesen  F'rcvel  schritt  cier  zur  Ausfiihrung  der  Statuten  des  Magdeburger 
Provinzialconcils  nach  dem  Vertrag  von  i  364  im  Brandenburger  Sprengel 
eingesetzte  Dietrich  Goltitz  (Thid.  Goltitz,  altarista  in  Berlin,  exe- 
cutor statutorum   pruvincialium   sacri   concilii  Magd.  per  Brand,  dyoc. 
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deputatus)  iiaelidi'iicklicli  ein,  lud  die  Ubelthater  ziir  Vemntwortung 
vor.  imd  da  sie  iiiclit  erschieiien ,  oder  sicli  iiicht  rechtfertigen  konnten. 
befahl  er  den  Prioren  uiid  (iuardiaiien  der  Predigernionclio  und  Mino- 
riteii,  und  all(Mi  Pfarreni,  den  Bann  gegen  sie  (langiorem  Nycol.  et 
conplices  (»jus)  zu  verkiindigon.  Dieses  Scln'eiben,  welches  in  Berlin 
aiisgefertigt  ist,  (lessen  Datum  aber  fehlt,  stellt^  er  audi  seineui 
(oUegen  Gherad  ini  llavelberger  S2)rengel  zu,  der  gleichfalls  dem 
(lerus  desselben  gebot,  wenn  eine  Aufforderung  in  dieser  Saclie  an 
einen  von  ihnen  gelange,  den  Inlialt  des  Mandats  von  der  Kanzel  zu 
verkundigen   und  den   Bestimmungen  desselben   geniass  zu  verfahren. 

An  denselben  Biseliof  Dietrich  wandte  sich  ini  Jahr  1381  der 
Probst  von  Berlhi,  Apeczco,  mit  der  Klage,  dass  ihn  in  Frank- 
furt a.  0.  eui  Altarist  einen  Verrather  schimpfe,  und  ihn  beschuldigc, 
den  Markgi*afen  Otto  (1373)  (lurch  seine  Ranke  um  die  llerrschaft 
gebracht  zu  haben  und  jetzt  gegen  den  Markgrafen  Sigisnuuul  die- 
selben  Uuitriebe  anzuzetteln.  Er  betheuert  seine  Unschuld  und  ver- 
langt  hundert  Mark  Schadensersatz.  Die  am  Schluss  unvollstandige 
Urkunde  (Cod.  lat.  in  fol.  212,  f.  41)  lautet: 

Coi*am  vobis  Reverendo  hi  Christo  patre  ac  domino,  domino 
Thidenco  Episcojx)  Brandenl)urgensi,  ant  vestro  commissario,  pro- 
ponit  procurator  et  nomine  procui'atorio  honorabilis  viri  domini 
Apeczconis,  pre})0siti  ecclesie  in  Berlin  vestre  diocesis,  contra 
(et)  adversus  (piendam  Martinum  de  (zyinrendorp,  perpetuuui 
vicarium  sen  altarist^m  in  eadem  ecclesia  se  a^jserentem,  et  contra 
(]uamlibet  personam  ])ro  ch)  in  judicio  legitime  int^rvenientem, 
et  dicit:  Quod  licet  dictus  dominus  Apeczco  preposit^is  a  xl  annis 
])roxiine  [ureteritis  citra  et  ultra  et  pr(\sertini  a  tempore  sue  dis- 
crecicmis.  t'nisset  (*t  esset  ac  hodie  est.  homo  laudabilis  vite  et 
conversacionis  honeste ,  ])resl)iter  conscienciosus  ac  reverencialis 
et  obediens  suis  superioribus  (»t  prelatis,  ac  dominis  suis  tem- 
poralibus  fidelis  et  devotus:  Tamen  Martinus.  n(\scitur  quo  spiritu 
ductus,  ymmo  verisimiliter  creditur  spiritu  dyabolico  instigatus. 
nuper  de  anno  presenti  videlicet  M'""  ccc'""  Ixxxprimo,  de  meiise 
S(»ptembre,  diebus  jn-ima  s(*cunda  tercia  et  (juarta,  ut  pluribus 
aliis  diebus  ante  et  post,  in  opido  Frankenftirde  prope  Oderam 
Lubucensis  diocesis,  pluries  in  diversis  locis  coram  gravibns  et 
honestis  personis,  aninio  (et)  intencione  injuriandi,  detrahendi. 
diffamandi,  impediendi  et  dampnificandi ,  absipie  quacunque  causa 
legitima  et  raeionabili .  eundem  dominum  ])repositum,  suum  supe- 
riorem  atque  prelatum  ordinarium,  non  nulla  crimina  conti'a  euni" 
licet  falso  et  de  facto  maliciose  confinxit  et  fabricavit.  i[)8umque 
dominum  prepositum  traditorem  dixit,  addens  quod  ipse  dominus 
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]>rep()sitii.s  oiim  Illustreiii   priiK*i])eni  doininum  Ottoneni  quondam 

inarchionr^ii     Brand,     snis    malis    ronsiliis    et    tradicionil)us    terra 

Mnrchio    (*t     dominio     privasset.    <]ii()d(pie    dietus    |)rep()sitiis    sie 

ma^nifatuni   (sic)  ])rinc*i]H'ni ,   (ioniinuin   Sigismundmu  niarchioneni 

Brand,  niodcrnuni   tr?ulei-(^   intendit  ae   suis  terris  et  dominio  pri- 

vare.      Qiias    (piideni    injurias.    diftaniaeiones    atcpie    verba    dictiis 

doniinns  prepositns  sihi  ad   injuriani    noniinavit    et   reputiivit,    ae 

(^as    et    oi\    ad    aninium    revoeavit    et   revoeat.    easque    ae  dampna 

(jue  propter  premissa  et  oeeasione  preniissorum  sustinnit  et  ineurrit 

et    ])assu.s    est.    ('entuni    niareas    argenti    Brand,    vestra   Judiciali 

Taxaeione  semper  salva.   estimavit  et  estimat.   pro  quilnis  quidem 

Centum   Mareis  ar^enti   ]n*edietas  injurias  .... 

Aus  d(T  Zeit  des   Biseliots   Hknning  vox  Brkdow   (1407 — 141 3)> 

aus   weleliei*  ieli   selion   einif2:e  Mittheihmgen  maelite,  liegt  noeh   mehr 

Mat(^rial    vor.    wrdehes  die   unruhigen    imd    von   Gewaltthatigkeiten   er- 

filllten    Zeiteu    deutlieli    gemig   erkennen    lasst.      Namentlicdi    begegnen 

uns    liier   die    von    Walwitz.    Ministerialen    des   (irafen    von    Anhalt. 

von    dencMi    es    in    der    lMa,i»'deKurger  Selioppenehronik   (Chroniken    der 

deutselien   Stiidtc^  VIl.    337)   heisst:    'de    ok   niit  neimande  vruntschop 

heilden*.    Sie  liielten   aut*  ilirem  Sehloss  Ilundeluft.  etwa  zwei  Meilen 

nordlieli  von  Dessau,  (nuen  von  Wiehard  von  Roehow,  wie  es  scheint. 

lrev(Mitlieli   gef'ang(^n  ,i>'enonunenen  Priester.   Boten  der  Peterskirehe  zu 

liran(ieid)ur^-.  in  llaft.    Dieser  FaU  liel  in  die  Jurisdiction  des  mit  Auf- 

rechterhaltunt>-  der  Maiydc^burger  Synodaistatuten  beauftragten  Joliannes 

Lutzk(^  und   <lieser  erliess  daher  ein  Mandat,   welclies  als  'Interdictum 

cum   sentencia   aggravacionis  ])r()  captura  clerici  alicujus'    im   Cod.  lat. 

fol.  [70   f.  253^*  eingetra gen    ist.      Der  Bischof  ist    darin    ft^eilieli    niclit 

genannt.    aber    (iie    auf  dieselben    Personen    beziiglichen    Actenstiieke, 

welclie    wir    gl(»icb    zu    erwahnen    haben    werden.    gelioren    mit    dem 

gauzen   Comph^x    in   die  Zeit  des  Bischofs  Henning,   und   es  geht  auch 

unmittelbar   vorher  (^in  Mandat  desselben  Johannes  Lutzke,   in  welehdm 

(T  (Mue   von   ilim   auf  Ansuehen  des   Bischofs  Henning   ausgesprochene 

Kxconmnuiication   erwahnt. 

Das  hiterdict  ist  gerichtet  an  den  Clerus  der  Probstei  Leitzkau, 
(Kstlich  von  Magdeburg,  in  welclier  Walwitz  lag.  nach  dem  Verzeich- 
niss  bei   Kiedel  VIU,   419.      Sie  lautet: 

Johaimes  Lutzke  executor  statutorum  provincialium  prov. 
Magd.  p(^r  civitateni  et  dioc.  Brand,  specialiter  deputatns  Uni- 
\  ersis  c^t  singulis  dominis  decanis  et  canonicis  ecelesiarum  coUegia- 
tariun.  plebanis.  divinorum  rectoribus  et  clericis  pi'cpositare  Litzken 
ubihbet  constitutis.  Salutem  in  domino  et  mandatis  nostris  firmiter 
obedire. 
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Cuni  statute  provinciali  tene^tm*   expresse.    \\t   cum   clericas 
infra  provinciam  Magd.  captus   vel  detent  us  (fuerit),   extunc  per 
totum  (archi)diaconatum  in  quo  detinetur.  a  divinorum  sollempniis 
cessari  debet,  vemm  non  solum  publica  fama  deferente  set  eciam 
veritate   eomperta   didicimus.    dominum   H.   B.    presb.    uunccium 
beati  Petri  eccl.  Brand,   per  Richardum  (1.  Wichardum)  Rochgow 
et  N.  ejus  famulum  intra  eandem  prov.  Magd.  scilicet  in  districtu 
opidi  Czanis^  dioc.  Brand,  captum,  et  c^ptivatum  per  eosdem  a<l 
castrum  Hundenlust   (sic),   ad  B.  C.  et  M.    fratres  Walwitz   con- 
dictos  spectans,    intra  eandem  provinciam  in  dioc.  Brand,  situm, 
adductum  et  detentum,   qui   et   hodie   ibidem  detinetur,   et  adeo 
notorie    quod    nulla    poterit    tergiversacione    celari:    Quare   vobis 
singulis  et  omnibus  et  vestrum  cuilibet,  qui  pro  execucione  pre- 
sentis  fiieritis  seu  fuerit  requisiti  sen  requisitus,   in  Adrtut^  sanct^^ 
obediencie  u.  s.  w. 
Er  gebietet,  den  Gottesdienst  einzusteUen  und  den  Bann  zu  ver- 
kfinden.     Denselben  Executor  finden  wir  in  heftiger  Erregung  gegen 
dieselben    von   Walwitz    wegen    eines    ^spolium".    das    sie    gegen    den 
Bischof  von  Brandenburg  und  dessen  Guter  verubt  haben;   sie  selbst 
kiimmem  sich  augenscheinlich    wenig   um   die  Kirchenstrafen   und   e.s 
wird   nun   gegen   ihre   Heifer  vorgegangen.     Von   allem   Material   a  us 
diesem  Handel  sind  uns  nur  zwei  fast  gleichlautende  Mandate  erhalten 
(Cod.  lat.  in  fol.  169,  f.  213),   aus   denen   wir  nahere   Umstande  nicht 
erfahren,  auch  nicht  die  Namen  ihrer  Anhanger,  welche  nach  Branden- 
burg vorgeladen  werden  sollen  und,  wie  gew6hnlich,    mit  Bann  unci 
Interdict  bedroht  werden. 

Gliicklicher  Weise  brachte  das  kraftige  Regiment  des  Burggrafen 
Friedrich  von  1412  an  bessere  Ordnung;  gegen  die  Walwitzer  aber 
zog  ihr  Lehnsherr,  Graf  Albrecht  von  Anhalt.  selbst  im  Jahrei4i3 
zu  Felde  und  gewann  die  Hundeluft.  wie  in  der  Magdeburger  SchSppen- 
chronik  berichtet  wird. 

Zu  mancherlei  Conliicten  fiihrte  aber  auch  die  vielfach  sich 
kreuzende  geistliche  Jurisdiction.  So  waren,  wir  wissen  nicht  wes- 
halb,  einige  Burger  von  Bernau  durch  den  Vicarius  in  spiritualibus 
des  Bischofs  von  Brandenburg  gebannt,  fanden  aber  einen  Ruckhalt 
an  dem  Magdeburger  Official,  der  olme  Umstande  dem  Bischof  selbst 
zu  Leibe  ging  und  ihm  unter  Androhung  des  Bannes  trotz  seiner 
Appellation  die  Bekanntmachung  semer  Absolution  befahl.  Dagegen 
legt  nun  dessen  Procurator  Berufung  ein  (1G9.  f.  214);  er  klagt,  dass 
nach  der  Verkiindigung  des  Bannes  gegen  die  Bemauer 


^  Zahna,  nordostlich  von  Wittenberg. 
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taineii,  honorabilis  flomine  Jo.  K.  curie  Magd.  ofiicialis,  pretextu 

eujusdam   ficte    et    ymajfinarie    appellacionis ,    noii    insinuate    seu 

])ublicat^ .  apostolis  super  ea  minime  secundum  juiis  disposicionem 

j)etitis  et  receptis.  jurisdictioneni    alienani   citra  casus  a  jure  ex- 

pressos  vobis  usurpando,   eosdeni   de  facto  et  ex  abrupto   absol- 

vistis,  a  qua  absolucione  tauquani  iniqua   et   injusta  ad  sanctam 

sedem  apost<)licam  le/a^itime  exstitit  in  scriptis  provocatum,  pendente- 

que  appellacione  predicta  vos,  doniine  Johannes  officialis,  prefatis 

finibus    vobis    tradite    ])otestatis    minime    cont«nti,    sed    fimbrias 

vestras  ulti-a  debitum  dilatando,    quendam   monstruosum,   a  jure 

exorbitantem    processum    iniquinn    decrevistis,    in    quo   Rev.    in 

Christo    patreni    et    dominum   etc.    e[)iscopiuii   Brand,    sub   certis 

comminaeionibus,  dictique  Rev.  patris  et  doniini  episcopi  in  spiri- 

tualibus   vicarium,    nee   non    ciu'ie   Brand.    Officialem,    nominibus 

tamen  eoiiim  propriis  non  expressis,  sub  excommunicacionis  pena 

monuistis,   ut  dictani    vestrani    jwetensam    absolucionem,    contra 

appellacioneni  ]>redictani  rit^  in  presencia  vestri,  domini  Johannis 

Officialis  predicti.  ])ro  parte  Rev.  in  CJiristo  patris  episcopi  Brand. 

lpsius(]iuj   in   spiritualibus   vicarii  interpositam ,   facerent  et  man- 

darent    per   divinorum    rectores    Brand,    dioc.    publican:     Sicque 

legitimani  appellacionem  et  juris  defensionem  evaouare  et  toUere 

modis  exquisitis  intendentes.   et  jurisdictionem  inter  nonsubditos 

modis  illicitis  exercere.     Unde   ex    premissis  omnibus  et  singulis 

ego  procurator  prefatus  nomine  quo  .supra  senciens  dominos  meos 

et  me  fore  gravatos  etc. 

So  wie  hier  der  Magdeburger  Official,  so  greift  in  einem  anderen 

Falle   (ier  Decan   von  St.  Sebastian    daselbst  hOchst  nlcksichtslos  ein, 

freilicli   in  Folge  eines  pftbstlichen  Auftrages.    Die  Urkunde  (i7of.  263) 

ist  zwar   von  141 7  datirt.    allein   niclit  nur  fthrt  die  dritte  Indiction 

Huf  1410,  sondern  der  im  Datum  genannte  Johannes XXIII.  war  141 7 

gar  niclit  mehrPabst,  und  wir  flnden  darin  den  Domprobst  Marquard, 

welchen  Gerckkn  nfx*h  nicht  kannte,  der  aber  bei  Riedel  XXIV,  406 

im  Jahre  141  o  erscheint  nh  Theilnehmer  an  der  grossen  Verbindung 

ziir  Anerkennung  der  romischen  Obedienz   und   in  Actenst&cken  von 

1413   (IX,  92)   als   t-odt  bezeichnet  wird.      Dieser  also  erscheint  vor 

Notar  und  Zeugen    mit  einer  carta  papirea,  des  Inhalts,   dass  er  ap- 

])ellii't.   weil 

(juamquam  ecclesia  katedralis  Brand,  notorie  sit  regularis  ord. 
Premonstratensis,  tamen  discretus  vir  d.  NicoL  Udenhageu  presb. 
Brand,  dioc.  contra  quendem  Hinr.  Groten  canon.  Brand,  ejusdem 
religiosum  (1.  religionis)  atque  loci  professum  necnon  canonice  (?) 
obediencie,   litteras  nuper  apostolicas  ad  decanum  S.  Sebastiani 
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Magd.   obtiniiit.  occasione  quaruiii  litterariiiu  d.  Hiiiricus  de  Jeri- 
srorpp,    decanus    ejusdem  Ecclesie   S.  Sebast.   ejusdem,    Hinricum 
prefatiiiu  coram  se  ad  instanciam  i)refati  preshiteri   fecit  ad  Judi- 
cium evocari.     Quarum  litteraioim  ai)o.stolicarum  et  citacionis  pre- 
fati  domiiii  Iliurici  decani  tenores  hie  insero  et  ]n*o  insertis  liaberi 
volo.    '  Et   quamquam    pro   j)arte   prefati   fmtris   llinrici    fuit    ex- 
ceptum,    quod    vigore   Imjusmodi  litterarum  apostolicarum  conti*a 
euiidem    fVatrem   Hinricum  Groten   (ndem    decano  jurisdiccio   non 
conpetit,  quia  tacit^i  veritate  sunt  impetrate  —  tacilit  enim  de  reli- 
gione,  nee  expressit  aliquam  amministracionem  racione  cujus  ipse 
frater    Hinricus    Grote    ])osset    convenire    vel    conveniri,    fingens 
causam  quia  ipse  Hinricus  Grote  taceret   i])sum  Nicol.  Udenhagen 
excommunicatimi  nimctiari    —  Ipse  tamen  domimis  Hinricus  de- 
canus  hujusmodi    excepciones   admittere   non    curavit,    set  ipsum 
fratrem  Hinr.  contiunacem  reputavit  et  in  expensis  condempnavit 
in    non  modicam  (ipsius)   et  Eccl.  Brand,  injuriam    et   gi'avameii. 
prout   bee   nondum    decepi   diebus   eiapsis   ad  meam  pervenenmt 
noticiam.     Senciens  igitur  ex  })remissis  et    quolibet  premissoruni 
et  que  ex  premissis  et  eorum  quolibet  colligi  poterint,  me  nimium 
pregravatum  et  plus  debito  gravari  posse  u.  s.  w. 
Er  appellirt   an   den    heiligen    Stuhl.      Der  Notar  heisst   Petrus 
Ratz,    und   demselben  Namen   begegnen  wir  170  f.  265*'.    wo  ein  Abt 
Andreas  des  Klosters  Zinna  (der  bei  RiedelX.  261    am  8  Mai*z  141  () 
als  Zeuge  vorkommt)  sich   bei  ibm  bescliwert.  dass  er  als  Official  der 
Brandenburger   Probstei   einem   Untertlian    des   Klosters   die    'canonica 
j)urgatio"    auferlegt   habe   wegen    einer  ganz  unbegrundeten  Beschuldi- 
gung   des    Ehebi-uchs:    miiidestens   soUe   docli    eine  ordentliche  Unter- 
sucliung  vorgenommen  werden,   und  der  Anklager  sich  nennen.  damit 
man  der  Kosten  halber  sich  an  ihn  halten   konne,  wenn  die  Beschul- 
digung  sich  als  (*ine  leichtfertige  Verleumdung  crweisen  werde.    Wenn 
iibrigens    dieser    Hans   Marquard    dersell)e    ist.    welcher  1415    (Riedel 
B.  IV,  6)    luiter   den   Barnekowen    als    betheiligt    an    einem    Raubzuge 
genannt   wird,    so   mochte   der  Abt   gute   Grande   haben,    sich    seiner 
anzunehmen.      Das  Schreiben  lautet: 

Frater  Andreas  Abbas  in  Czenna  domino  Petro  Ratz 
officiali  prepositure  Brand.  Oraciones  in  C'hristxj  devotas  et  since- 
ram  in  domino  caritatem. 

Venerabilis  domine  et  amice!  Scitote  quod  pi'esencium  ex- 
hibitor, subditus  noster  Hans  Marquard,  nobis  exposuit,  quod 
parti  tanquam  de  adulterii  crimine  infaniato  canonica  esset  in- 
dicta  purgacio.  Quapropter  nos  diligenti  inquisicione  facta,  apud 
eos    presertim    quibus    hoc    si   verum   esset   maxime   notum   esse 
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(l(O)ei'('t.  lU'c  loveni  (|uidein  su.s])icioneni  dicti  (Tiiuinls  do  oo  ali- 
(juateniis  inv(\sti.i»'ar('  potuiinus:  Kt  si  nobis  constaret  ii)sum  dicto 
criiuiiio  oss(^  fcdatuiii,  pocius  euiii  accusant  (luani  excusare  vellemus. 
Confidiinus  ii»ilur  de  dileceioiio  vestra .  (}uod  dictum  nostrum 
pauporem  innoceiitc^m  contra  justiciam  non  vc^xctis.  Quod  si 
forte  nostrum  testimonium  pro  eodein  judieatis  non  suflticere.  ex- 
tune  poeius  ut  eommissario  Jutrii>uk  vel  alteri  veridieo  et  lionesto 
eommittatis.  ut  de  fama  ipsius  sive  infamia  inepiirat.  et  si  per 
eum  verum  esse  cognoveritis,  (juod  nos  de  ipsius ,  infamia  non 
potuinms  iuvestigare,  faeite  circa-  eum  (piod  juris  ordo  requirit. 
Quia  satis  (constat)  quod  (propter)  uniuscujusque  detractoris  sii- 
surracionein  non  est  alteri  indicenda  [)urgacio,  nisi  infamia  apud 
graves  j)ersonas  et  lionestas  precesserit.  Quod  si  nee  in  hoc  partes 
nostras  dignuni  duxeritis  admittendas,  salt^m  procedat  denuncciator 
ille.  unde  vobis  lioc  crimen  innotuit,  et  eum  legitime  convincat, 
aut  si  subditus  noster  se  sufficienter  potuerif  expurgare,  expensas 
ei  de  indebita  vexacione  refimdat  et  recipiat  (penam)  quam  ca- 
lumpniator  /juste  sustinere  meretur,  ut  per  hoc  vestra  Justieia 
commendabilis  aj)ud  homines  et  a})ud  deum  perpetua  remuneracione 
digna  inveniatur. 
Aber  audi  mit  seinen  eigenen  J^andprobsten ,  die  sich  offenbar 
ganz  unabhangig  tiihlen  und  euie  weitgehende  MachtvoUkommenheit 
in  Anspruch  nehmen,  hatte  Bischof  Henning  zu  kam|)fen.  wie  der 
folgende   Erlass  (196   f.  2  2  3)  zeigt : 

Henninghus  dei  et  apostolice  sedis  etc.  Gravi  nimirum  tur- 
bacione  inovenmr.  (piod  nonnulli  nostre  dioc.  monasteriorum  et 
(M'clesiarum  prelati  (et)  prepositi  rurales  sic  interdum  sue  potestatis 
oilHcium  extendunt,  quod  in  casibus  nobis  a  jure  vel  consuetudine 
reservatis.  in  quil)us  eisdem  dispensandi  sen  absolvendi  nulla  est 
attributa  potestas,  incpiirendo,  judicando  et  corrigendo  indiscrete 
danij)nal)iliter  se  intromittunt.  ynnno  extra  ecdesiarum  et  mo- 
nasteriorum suorum  loca  causas  audiunt,  rudil^us  et  imperitis 
audiendas  frecpienter  connnittimt.  sicque  officium  nostre  Ordinarie 
jurisdiccionis  sibi  frustratim  usiQ'pantes  et  alias  terminos  potestatis 
sibi  concesse  plurimum  excedentes, '  propter  quod  sub  pietatis 
si)ecie  gravantur  innoxii  et  nocentes  relevantur,  insolita  et  a  jure 
vetita  interdicta.  eciam  j)ro  debito  pecuniario  inprovide  promul- 
gantur:    laide   juxta    pastorale    oflticium   nobis    ex   alto   injunctum 


'  KiiK^  HciiKM-kun"  jnn  Rande  von  gleichzeitiger  Hand:  'vel  sic  forte:  enervant 
.siii^gillant  \('l  Mig«i:illair  presiinuint'  und  noch  eine  ahnliche  Haiidbemerknng  zeigen, 
dass  hiei*  ein   C'once[)t   vorliegt. 
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ijusmodi  iii|>rol)is  et  indiRrrcfus  ai-tilnis  qiiHiitiiiii  iioliis  jxjssibile 
it  ohviare  volpiites,  oinnihiiN  i*t  Mn^iti."  m<niastcrionim  et  ecele- 
anim  prclatis.  pivjiositis  riinilibiis  (|iiil)usrimque  per  nostram 
OP.  constitiitis.  siili  pena  siisiicnsionis  ab  insfres-sii  ceclpsie,   quam 

qiieinlibpt  itroscntis  uostri  mandati  et  inhibicionis  temei-arium 
int^mptorcm  qiiiiHlpcini  ilieriiin  caiionica  monicione  (pi-emissa) 
rimiis  (ill)  dei  iimniiK"  in  liii.'i  .^criptis.  (HstriwiuR  iiiliibentps,  ne 
■  cetero  lie  ra^ibiis  a  jiiiv  vel  ponsiioti Kline  noliis  ivservatis  in- 
lirendo,  Judicando.  cm-rigendo.  dispensamlo  vpl  absolvendn  se 
tromittaut  sen  ad  coiTPCciimeni  plericonim  speciali  licenpia  nostra 
>n  obtenta  procedant,  ant  caiisas  extra  pccle,sianim  suaruin  et 
onasteriornm  loca  audinnt  sen  alii.s  diftiniendas  vel  andiendas 
miniittant,  Nisi  forsan  evidentl  iitilitate  siiadent^  ad  sue^nrren- 
un  pai'tium  laboribiis  et  ex]ipn.si,s,  pertiis  artieiihis  eommittatur, 
lit  infra  dietn.s  quindecini  die."  em-am  nobis  ant  nostro  surrogando 
■ieser  sidHeienter  et  lejfitiine  cnnparerent.  doi-tiiri  et  allej^tiiri, 
lod  dp  omnibus  et  singulis  jiivmissis  merito  se  intromittere 
ileant:  Omnibus  et  .<)inf2:idi.s  divinonnii  Pt  peelesianim  i-pctoribus 
T  nostras  Civitat.  et  dioe.  eonstitutis  tenore  presencium  distrie- 
isiine  precipiendo  inandarnns.  quatenn.s  prespntes  nostras  in- 
biciones  dietis  epplpsianim  et  nionasteriornm  preiatis  et  prepo- 
tis  Ruralibn.s  fideliter  in-siinietis  et  pnblieetis.  (Vrtificant«s  eosdem 
lod  eontra  quosUbet  |ireseneium  nostranim  inliibieiomim  teme- 
rios  ti*an.s(rressoi*es  pruut  canonieiini  fiierit  ad  iiiteriores  penati 
intra  inobediente.'i  protinus  (?)  ]n'oeedemns.  In  premissis  tamen 
nnibn.'i  et  .siiij;nli.s  privilejfiis  et  eonsnetudinibus  nostre  eeclesie 
randeb.  semper  salvis.      Dat.  ete. 

Eine  Erlanterniis:  hier/n  gewalirt  das  folgende  in  einem  einzelnen 
rlas-sene,  aber  zu  einer  allgemeinen  Fonnel  theilwei-se  iimjfear- 

Mandat  (iCyg  f.  212): 

Gravem  et  dolore  non  vaeuam  qupivlam  talis  reeepimus, 
intinentem  quod,  lieet  eausa  intei-  <lietinn  A.  tamqnatn  aetoreni 
:  una,  et  B.  snosque  fidejiissoi-es  i-eos  jiarte  ex  altera,  dp  et 
iper  quibusdam  peeuniarum  summis  jure  hereditario  ad  menio- 
,tiun  A.  ut  pretendebatnr  devohitis,  tuerit  Pt  sit  }>er  Scludtetuni 

Seabinos  opidi  talis  judicialiter  .sopita.  rliseussa  et  temiioata, 
men  honorabilis  domimis  Luderus  Bi<lerwant'  de  Imjusmodi 
Msa,  sic  ut  premittitnr  per  judiees  .Seeulai-es  .semel  sopita  et 
rminata.  contra  rem  jiidicatam  lites  ex  litibus  resu.scitando ,  et 
;  pi'esumel)atur ,  de  quota  litis  paeiseen<lo,  se  denuo  intromisit, 

Am  Hande  steht  stalt  des  Samens  -preposinis  talis'. 


Wa  r  I  KxnACH :   Beiti'ai»o  znr  (TpschichU*  der  Mark   Brandenbnrjs:.  439 

ac  iiioneionatuni  A.  ex  abrupto^  ot  precipitanter.  Juris  ordine 
ininhno  s(M*vato.  plus  ut  presumitur  ex  odii  fomite  (piam  caritatis 
radice.  cum  omnibus  sibi  part iei pan tibus  seu  (piovis  modo  pre- 
stiintibus  auxilium.  consilium  vel  favorem,  excommunicavit.  unde 
sepenominatus  A.  super  premissis  ad  nos  recursum  hal)endo  hu- 
militer  sui)])licavit .  ut  sibi  de  remedio  oportuno  providere  et  litteras 
absolucionis  ab  hujusmodi  injustis  excomimmieaeionum  sentenciis 
tiiliter  quaHter  in  eum  fulminatis  eoncedere  di^narenuir.  Nos  justis 
ipsius  peti(*ionil)us  favorabiliter  annuentes,  litteras  absolucionis, 
prout  de  jure  propter  injustum  excommunicantis  processum  po- 
tuimus,  eidem  concessimus,  ac  dictum  dominum  prepositum  ad 
instauciam  ejusdem  in  certum  terminum  conpetentem  ad  conpa- 
rendum  Sejeser  coram  nobis  et  querelis  sepedicti  A.  sufficienter 
resj)ondendum  citari  fecimus  et  mandavimus.  Dictus  vero  dominus 
prepositus  in  termino  prefato  minime  conparuit,  set  contumaciter 
ut  })resumitur  se  absentavit,  et  ut  percepimus  in  elusionem  nostrorum 
mandatorum  ulteriores  ]n'ocessus,  pristinum  en'orem  suum  conti- 
nuando.  contra  prefatum  A.  de  facto  decrevit  et  fulminavit,  et 
licet  eimdem  prepositiun  occasione  contumacie  prediete  excommuni- 
care  possennis.  micius  tamen  agere  volentes  cum  eodem,  et  juri§ 
rigorem  fi*eno  mansuetudinis  temj^erare,  vobis  omnibus  et  singidis 
et  cuilibet  supradictis  in  vii*tute  sancte  obediencie  districtissime 
precipiendo  mandamus,  quatenus  accedatis  quo  propterea  fuerit 
accedendum,  et  canonice  moneatis  dictum  dominum  prepositum, 
ut  in  tali  termino  coram  nobis  (*onpareat,  suam  contumaciam  si 
potent  expurgando.  necnon  ad  producendum  et  exhibendum  omnes 
et  singulos  litteras  et  processus  contra  dictum  A.  decretos  et 
fulminatos,  ac  justificandum  eosdem.  Alioquin  eundeni  dominum 
pre[)ositum  ob  defectum  j)remissorum  dicto  temiino  elapso,  exnunc 
prout  extunc  et  extunc  prout  exnunc,  in  Dei  nomine  excommuni- 
camus  in  hiis  scriptis.      Quem  et  vos  etc. 

Inliibentes  insuper  vobis  omnibus  et  singulis  supradictis,  ne 
aliquos  })rocessus.  forsan  per  dictum  dominum  prepositum  contra 
A.   in  causa   ut   premisimus   fulminandos,    ad   vos   recipiatis.   vel 
jam  fulminatos  execucioni  demandetis.     Scituri  quod  contra  con- 
tra rium  facientes  prout  de  jure  poterimus  procedemus.    Dat.  etc. 
Finden   wir  hier  den   Bischof  in    Conflict    mit   seinem    eigenen 
Probst,  so  s(^hen   wir  einen  etwas  verschiedenen  Fall    170  f.  277,   wo 
ein  Pfarr(M-  gegen  die  Jurisdiction  des  Official  protestirt  und  als  seinen 
Richter  nur  den  Abt  anerkennen  will,   der  zugleich  Archidiaconus  ist 


^  Hz.  hier.  wie  haufig,  amipto. 
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und  in  seiiK^ni  Bozirk  schaltot  wio  em  Bischof  'a  Uxnto  tempore  (|uod 
fides  ehristiana  in  ]mrtil)iis  naeionis  Saluie  (Slaviee?)  reeepit  originem*.. 
Doeli  i^elit  er  trotzdeni  auf  den  ihni  ^eniaehten  Vorwurf  der  Zueht- 
lo.si^keit  ein   und  sclireilit   (laru})er: 

Kt   infi'a   ut  obieitis   (jnod  e^<i   (in)  dote    niea   tenui  et   halnii 

})u])lieani  nieretrieeni  in  aninie  ni(*e  ^^ande  perienluni  et  scandalum 

pluriniornni.     (Contra  (pie  olyeeta  (»go  prefatus  H.  exeipiendo  dice. 

(|uod  salva   vestra   re^•ereneia   niendose  eonfieta  et   false    fabricata 

(sunt),   presertini   pro  et  ex  eo  ipiod   ipsa   aneilla  niea,   (piam  ego 

tanto  tempore  tenui  et  in  dote  mea  lialnii,   teneo  et  liabeo,   tanti 

senii  et   tante  etatis   fore  dinoseitur.   ut  naturali  llbidine  fortassis, 

ymmo  sine  forte,    a   deeem  annis  defecit,    et  tante    probitatis  ab 

antiquis  temj)(>ril)us  apjn'obata,  cpiod  diebus  vite  sue  nullani  penitus 

pravitatis  maeulam   eonvineere  (eontrahere?)  poterat. 

Anders    verhalt    es   si(*li   mit  der  darauf  folgenden   *  Forma  eita- 

eionis  in   causa   injuriarum   eum   narraeione  faeti*   (f.  277**).      Hier  tritt 

der  (nieht  genannte)  OfKeial  fur  seinen  I'leriker  ein.  dem  es  in  Stettin 

uV)el  ergangen   war.   gerath  al>er  da  ruber  in  Streit  mit  dem  Stadtrath. 

und    die   von    beiden   Seiten    in    ganzlieh    verseliiedener   Weise    darge- 

stellte  Saehe  wird   endlieh  gar  an   <lie  Romisehe  Curie  gebraelit.     Der 

Cleriker  namlich  hatte   ihm  geklagt: 

.  (|uod  ijise  dudiun  ])ro  suis  negoeiis  expediendis  in  opido  Stettin 
(piandam  domum  lialiitacionis  Hinriei  sartoris  in  platea  eom- 
muniter  .  .  ap])ellata  eum  nonnuUis  aliis  elerieis  et  laieis  inti*ando. 
sedens  aj)ud  ignem,  (pudam  inicpiitatis  et  sinistre  pacis  ttlii  dictum 
clericum  aggrediendo,  ut  cum  eis  biberet  sepe  hortando  et  sepius 
ante  dictum  clericum  potum  [Kmentes.  Qui  quidem  cum  dictis 
laieis  ultra  nature  mensuram  et  inel)riari  expresse  denegando, 
allegans  quoniam  liii  ([ui  potibus  inebriarentiu%  contra  deum  et 
ju'opria  corpora  dam[)nabiliter  jieccarent,  et  insuj)er  mandata  sui 
pastoris  abstinato  corde  sinerent  (?)  adimplere,  cum  nuper  dimiinus 
noster  P^piscopus  in  sua  diocesi  <»t  per  ipsam  totam  dioc.  hujus- 
modi  facta  nepharia  atque  lubrica  ab  omnibus  christifidelibus  sub 
excouununicacionis  late  sentencie  pena  j)reeepit  arcius  evitari.* 
Quibus  per  dictum  .  .  clericum  sic  ut  ])remittitur  propositis  et 
narratis,  dicti  laici  dictum  clericum  cum  magno  cij)ho  cervisie 
pleno  cum  tumultu  ac  horribili  strepitu  aggredientes.  dictam 
cervisiam  super  capud,  corpus  et  vestimenta  sua  perfundentes. 
verbis  suis  obprobridsis  ipsum  nndtipliciter  ofiendentes  dixeiiint: 


*  Das  bezieht  sich  auf  das  von  Gercken  8.  650  mit^etheilte  Statut  des  Bischofs 
Henning  im  Cod.  169  i*.  218**. 
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*Male(lict(^  jiidco.  cuiu  won  fuisti  baptisatus  nobis  predieare  nohiisti: 

ba[»tiseiuii.s    t(^    in    iioniiiK^    eenlinu    tUaboloruiu  I '     Quoin    liiis    et 

siniilibus  (vrrbis)  contunioliosis  el  tactis  proplianis   deterioribus  et 

()l)locuci()nil)Us  portinaci  afiatu.  scls.sis  vostibus.  ala[)liiN  et  colaphis 

adjoctis    ij)snni    foras    ej(H-crunt.    post    i[)suni    turpiter    claniantc^s 

bbis])h(Mnando:    'Aade.   nialedictc,   concpierendo   tuo  domino  Epis- 

copo,    ((ui    si    hie    tecum    esset,    partieiparet'.      Nee    liiis    eontenti 

malis.    set    i)riori1)us    (I.   pejoribus)    pessima    eiimulantes,    ut    pre- 

missa  de   mens(»  3Iaji   faeta    fuissent  a1)  eisdem  nona  die  et  bora 

\  es[)ertijia .    mox  (iie  se(pienti  ])redieti  A.  H.  ('.    predietum  elerieum 

in  dieta  (bmio  rei)erientes.  armis  diris  trusiliinis  gladiis  et  nmeroni- 

hus    denudatis    in    dictum    elerieum    insultantes,    atrociter    uscpie 

ad   non   modicani  sanguinis  eflusione^m  infra  scapulas  vidnerabant, 

ipsunujue    interHcere    vel   occiden^    studuerunt.    quem    oecidissent, 

nisi   disponente   vobmtate    dei  de  manibus  dietorum   saerilegorum 

(*t  occisorum   mirabiliter  evasisset.      Undo   iron  sit   mirum,    dictos 

sacrilegos   invasores  et  occisores  majores   p(»nas   et  senteneias  per 

sunnnos    Uomane    eccl(\si(^    pontifices    in    taliter    delinquentes    rite 

latas  (lam[>nabilit(*r  incurrisse. 

Sie    sollen    also    citirt.    und   wenn   sie  nicbt  (»rscheinen  oder  sich 

niclit     zu     nHdittertigen     vermogen ,    der    Bann    '^('gm    sie    verkiindet 

werden:    'singulis  diebus  dominicis  et  test,    in   ecclesiis   vestris  de  am- 

bonibus    ])u1)liee,    (|uando    populi   Cliristilidelimn    nudlitudo    ibidem   ad 

divina     fuerit    congregata .    alta    sonora    et    intelligibili    voce/    candelis 

accensis  c^tc. 

Der  Ol'ficial  sclieint  jedocb  etwas  zu  rascli  zu  VVerke  gegangen 
zu  sein.  denn  es  t'olgt  sogleich  (f.  278)  eine  Exc(*pti(m,  in  welcher 
der  Procurator  jener  ungenannten   Laien   behauptet. 

(juod  (piamvis  verum  sit,  (|Uod  dictus  A.  dictam  domum  aliquo 
ttMiipore  intra vit,  ibique  cum  dietis  laicis  bibendo  alicpias  coUa- 
ciones  fecit,  vos  tamen  ad  falsissimam  A.  sugg(vstionem .  dieentis 
se  elerieum  (^sse/  cum  non  sit  verum  set  mc^ndose  per  ipsum 
confictum.  ]>res(M*tiin  pro  et  ex  (»o,  (piod  dictus  A.  licet  litterata 
sit  persona,  tamen  evidenter  i[)se  racione  matrimonii  contracti 
clericali  ])rivil(\iifio  dudum  vid(*tur  renuncciasse.  Kt  insuj)er  ex 
(M).  ((uod  idem  A.  clericus  eos<lem  A.  B.  C.  coram  seculari  Judiee 
in  causam  dietorum  occasicme  traxisse  non  dubitatur.  Constat 
[)ropterea  dictum  A.  laicum   tacita  veritate  falsitateque  ministrata, 

'  Hi(M/Ji  irlilr  (l;is  I'i'iidicat ;  solclie  Anakoluthe  sind  aber  ancb  in  wirklii-hen 
I'rkiinden  dies«'i-  Zcit  nicht  selten ,  wie  ja  aiich  das  vorhergehende  Mandat  davon 
crfrdlt  war.  Docli  hat  auch  der  Compilator  diesei'  Ilandschrif't  inan<'hes  Wort  ans- 
u;elassen   mid  nicht   seh<'ii   Fehler  gentacht. 
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eciani  si  premissa  voritate  claiv*   stareiit,    j)rout  minime   possent, 

ill    hac   parte  [videturj  aniiuuin  veistruui  (iecepisse,  cum  predicte 

cause  et  j)ars  (1(*  foro   vestri  Jndicii  iiiiiiiiiie  persistunt  (sic). 

VjV  verlaiij^t  d(\sliall>   Auni(*l)un,i>'  des  Verfalireiis ,  Abweisung  des 

Klagers.    uiid    dass    derselhe   w(\i*:(»n    der    •iiiutilis  vexatio'    in    die   auf 

loilor.  gescliatzteii  Kosten  verurtheilt  werde.     Dagegen  behauptet  nun 

der  Klager  in  einer  •Intorniacio  contra  false  narrata',   in  Beti'eff  seiner 

angeblichen  P^he   voin   Iregiier. 

quod  dicta  clausula  vesaiio    dictaniiiie    false  et   inendose  sit  con- 

rtcta,    tanquain   iiugigeruluin    in    suo    lueiidacio    reprehendendum 

fore.    i'eprehendere(iue    (euin)  velit   et  ])ossit,    nisi  dictus  naiTans 

denionstrando    ex[)resse    certificando    demonstrat    locum,    annum, 

mensem,   diem,   moduiu  et  formaiii,   et  (piibus  presentibus  ipse  A. 

cum  dicta  Kath.   inatrimonium  coiitraxisse  perhibetur. 

Audi  die  zweite  Beliauptung  (Tklart  er  fiir  falscli;   es  batten  viel- 

mehr  die  Laieii,  als  sw  von   seiner  Klage  ^eliort.   ilin  selbst  vor  dem 

Ratli  verklagt,  er  al)er  diesem  darauf  keine  Antwort  gegeben.     Darauf 

nun  erlangen  die  Beklagten   folgcndes  Zeugniss  des  Rathes  gegen  ihn: 

Universis    ot   singulis   (piorum    interest   etc.    in    futuruin,    et 

presertim   honorabili  viro  domino   .  .   etc.      Salutem  et  in  cunctis 

possibilibus  vestram  voluntatcan  adimjdere. 

Dudum  (piidam  A.  nostre  civitatis  incola  et  inliabitator ,  se 
per  discretos  viros  A.  B.  I',  nostros  c(mcives  senciens.  ut  asserit 
fore,  esse  et  fuisse  indubitatum  (et)  certum,  et  juratum  (1.  in- 
juriatum)  pcu*  eosdem.  non  vi,  nee  metu  inductus.  nee  dolo  nee 
alia  fraude  eircumventus.  nostrum  Judicium  seculare  inquisivit, 
peteiis  sibi  mediantibus  advocatis  secularibus  sive  prelocutoribus 
id  suo  noniiiK*  petentibus.  justicie  fieri  plenitudinem.  Attamen 
ut  accei)imus  dictus  A.  coram  dicto  domino  .  .  Official!  predictos 
A.  B.  (\  nostros  concives  ecclesiasti(*a  censura  in  causam  traxit. 
Accesserunt  igitur  predicti  A.  B.  l\  nostram  presenciam,  humiliter 
supplicantes.  (juHtenus  de  ipsis  f'actis  sic  ut  premittitur  dispositLs 
testimonium  sibi  dignaremur  facere  s[)eciale.  Ideo  quantum  pos- 
sumus  premissn  sic  facta  tcMiore  presentium  recognoscimus  lucide- 
que  coram  presentibus  t(\stainus  (sic)  omnibus.  Supplicantes  dicto 
dfmiino  N.  (piatinus  ob  resjM»ctnm  nostre  revenciacionis  (I.  inter- 
vencionis)  dictoruni  nostroruni  concivium  causam  respicere  digne- 
lur,  (pii  si  nostre  cohercionis  gladio  conprehensi  certaiv  con- 
pelluntur.  ne  retrorsuni  cum  mucrone  in])rospectibili  cadent  (su 
audi  unten  I  vulnerati.  (j)uibus  si  voluntatem  fieri  censeamus, 
niajori  vel  salt(»m  siinili  retribucione  eidem  (1.  Jid  idem)  servi- 
cium  nos  ipsos  ollerimus  siunper  j)ronos  et  paratos.     Et  ut  pre- 
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inissa   tanto  firnuori  rolmstatis  testimonio  fiilcita  conprobarentur, 
iiostre  civitutis  sigilluin  in  ovuleiis  testuuoniuiii  (1(»  nostra  sciencia 
presentil>us  est  appensuin. 
hn   folgenden  Schriftstfick   herichtct  der  Official,    dass  der  Pro- 
curator dor  l)eklai>:t^n  Laic^n  dies(*   und   noch    (*ine  andere  nielit  nahei* 
bezeiclnicto  I  rkunde.   welchc  di(*  Aussaj^e  cines  Pfarrers  entliielt,   vor- 
g-elegt   liabe.   niit  der  Bitte,    dieselben  in  gesetzlicli  giiltiger  Form  zu 
transsumiren    und    den   Klager   dazu  zu  citiren.    Demgemass  wird  ver- 
fiigt.   woraut*  audi  die  Citation  selbst  folgt,    und  dann  die  Fomialien 
des    Transsuin[)ts.      Da    der    Klager    nicht    erscliienen    ist,    wird    nun 
weiter  Cassirung  des  fmheren  Verfahrens   verlangt  und  deslialb  jener 
zunaelisi  wieder  vorgeladen.    Nun  aber  reiclit  dessen  Procurator  seine 
t]in\ven(lungen  gegen  die  vorgebrachten  Schriftstiicke  ein  und  behauptet: 
quod    dicte    pretense    littere    et    instrunienta    sunt    vaga.    varia, 
inepta    et   obscura   et    inconposita.    generalia    et    non    sj)ecificata, 
per  falsitatis   suggestionem    et   veritatis   obfusca^ioneni   conpilata, 
Va  adeo    talia   quod  nullo  jure    subsistere  ])osj*init,    presertim  ex 
causis  et  racionibus  infi*ascriptis : 

Prinio  pro  et  ex  eo  quod  Instrumentuni  publiciun  per  Jo- 
lianneni  inpetratum  de  et  super  unius  solius  lu'ivate  persone 
dictanien  extat  fundatum,  cum  <le  jm*e  ad  talem  enomiem  ex- 
cusacionem  (sic)  plm^es  quam  tres  testes  necessarii  existunt,  ut 
dicitur  (Liicke).  Presumitur  enini  dictus  donunus  et  rector  parrocli. 
(H^desie  .  .  contra  me  odiose  testimonium  perliil)uisse.  qui  adliuc 
nee  per  aliquem  Judicem  ordinarium  sive  delegatum  nee  me  pre- 
senter vel  vocato  et  in  hoc  (insuper?)  in  favorem  parcium  adver- 
saruni  testimonium  vetidum  (sic)  decrevit  perhibere. 

(  eterum  predicta  recognicio  honestorum  virorum  proconsulum 
et  considum  opidi  .  .  de  qua  facta  est  mencio  in  litteris  citacionis 
per  vos  dominum  officialem  contra  me  emissis  et  executis  continet, 
(pioniam  dicta  causa  coram  seculari  ad  mei  instanciam  pendet 
indecisa  ac  eorum  gladio  cohercionis  conprehensi  certare  con- 
j)elluntur,  ne  retrorsum  nuicrone  inprospectibili  cadent  vulnerati 
etc.  Dico  et  me  contra  predictorinn  tela  protegendo  eisdemque 
obviando  pro])ono,  quod  notorium  sit  et  publicmn,  quicunque  de 
incolis  dicti  opidi  aliquam  causam  sen  dissensionem  cum  opida- 
Jiis  ipsis  habere  dinoscitur,  de  consensu  diocesani  ab  olim  eorum 
consuetudo  fuit  et  est  talis,  quod  actor  sive  injuriatus  sub  pena 
privacionis  mansionis  sive  habitacionis  sue  [)rimo  coi'am  Judice 
consulatus  ipsius  opidi  predicti  dictam  causam  veutilare  tenetm*. 
prout  hec  et  alia  [dominacioni  vestrej  sunt  tarn  notoria  et  publica, 
quod   prorsus   tergiversacione   celari   (non)  possunt.     Cum   autem 
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seciuuluiii    (lictam    (M)iisu('tii(lin(Mii    i^^o    contra    dictos    questionem 

foceriui  dc  dictis  injuriis  nii(*In  ilhitls.    juslicie  (Hmplenientuiii  dicti 

Judi(*(vs    sc(Milnr(\s     niichi     niiiiistrnn'     iiiininie    curabant.     ideoque 

vestrain  doniinacioiicm  prniit  incrito  doriiit  access! .  ut  de  premissis 

justici(»   pl<*iiitudo   niiclii   iniiiistran^tur. 

Er    l)itt(*t    also    div    IViihcre    Sciit(^iiz    aufn^clit    zu    crhalten,     iind    das 

scheint   ^cscli<»hcii    zii    s(»in,    (lenii   jctzt    ibl^t    cine  Appellation    jifegen 

die  Vei'knndi^ung  des  Bannes: 

Cum  appellacionis  iv^niediiini  in  oppressonini  sub.sidium  a 
Jure  ordinatissiuia  disposicione  saluhriter  sit  institutum,  hinc  est 
(piod  nos  A.  H.  ('.  o])idani  .  .  aninio  (*t  intencionc*  appellandi, 
])rovocan(li  et  aposlolos  pi^tendi  diciinus  conununitcT  et  divisinr, 
Kt  in  hiis  scriptis  j)roponinui.s.  (piod  licet  dudiun .  cum  (piidam 
in  <licto  opid(»  .  .  iiost(M'  colial)ilator.  in  ])ul)lica  sedens  tabenia 
extra  briam  (l<*nnun  ut  iu(0)riai'(»tur  cervisiani  bil)endo,  et  (lueniad- 
nKuhuu  ebrionuu  e(  stult(u*um  moris  fore  dinoscitur,  (lueincunque 
nostrum  v(4'i)is  suis  obprobriosis,  spiritu  verti^inis  et  insanie 
a^italus  (piam  multii)licit(M*  (*ollo(piendo  et  infaniando  ac  faman 
nostrani  bonam  d(M)i][>'rando  mali(*iose  proruj)it.  sic  clamando  hec 
verl)a  vel  illis  similia  in  (^flectu:  'Vos  nialedicti  ebrii  vidtis  vos 
assimilari  micbi?  (^i^o  (b^lii^^nor  potare  vobiscum*.  Ilec  et  similia 
imdtipUcit(M*  resunnmdn.  nos  A.  H.  ('.  vituperare  non  desinebat. 
(jueni  tand(Mn  salva  pace  (buMMido  fbras  divisinms  a  nobis.  Qui 
mox  ut  nobis  ac  unicui(pie  nostrum  ....  dampna  ac  Jacturas 
inlerre  poss(^t.  Judicivs  nostros  acccnb^ns  contra  nos  fecit  (juestiones 
4»'raviores  (juam  culpa  nostra  (*o(\i»:it  sen  [)ostulare  |>43sset.  Qui 
li'c<*t  Judices  ad  dicti  .  .  instanciam  (*ontra  nos  in(piam  de  Jure 
potuerunf  proccderc  non  dimisenmt  (sic).  lnsui)er  dicta  causa 
coram  »Iu<licibus  nostris  sic  ut  pnMuittitiu*  j)endente  indescisa  (sic) 
(liclus  .  .  ut  nos  dam])ni(icare  et  ijfravare  (*t  destruere  posset, 
ol'ticialeni  .i>:(^neralem  accessit  tauKiuani  s(M*vilis  (sic)  ])ersona.  cimi 
tamen  v(*lud  coram  codem  d(Mnonstravinms.  cpiod  dictus  .  .  licet 
litteratus  dudum  occasionc  conlracti  matrimonii  privilegimn  perdidit 
cl(*ricale  Kt  eadem  ra(*ione  dictum  dominum  oflicialem  millani  habere 
in  nobis  Juris(lic(*i(>nem  docuimus  evidentcM*.  Nichilominus  dictus  do- 
minus  ()ffi(*ialis  (Muissis  suis  processibus  invalidis  (*t  maliciosis  nos 
occasionc  prcnnissonuu  non  auditos.  non  delensos  nee  'lure  convictos 
in  nonmillis  ccclcsi?irum  locis  Iccit  et  facitcxconnnunicatos  mmcciari. 
Aus  alien  diesen  (irunden  ap[)ellircn  sic  nun  an  den  heiligen 
Stulil:  im  Ibli^'cndeu  Aclenstuck  wird  di(*  Ulx^'n^iclmng  dieser  A[)[)eUa- 
tion  an  den  Oflicial  'de  mami  ad  manum"  constatirt.  Der  Procurator 
des    Klagcrs   aher   excipirt   dagcgeii : 
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(Jontra    quandam    scripturani    ad    modum    libelli    ut    dicitur 

()})latam    excipit    procurator    procuratorio    nomine    partis    sue   Et 

excipiendo  proponit  et  dicit,    quod   dictus  pretensus  libellus  fuit 

et  est  vanus,  vagus,  varius,  ohscurus,  ambiguus  et  indeterminatus, 

ex  falsis  fabricatus,  ol)jeetus,  negativus,  criminosus,  calumpniosus, 

inanis  et  ineptus,  male  et  inepte  formatus,  Nan*ans  male,  pejus 

concludens  et  ex  naiTatis  conclusis  non  descendens  et  alias  per  non 

procuratorem   datus   nee   descendens   ex    conamissione ,    vobis  etc. 

non  est  admittendus  nee  est  ei   respondendimi  nee   super   eo   de 

calumpnia  nee  alias  quomodolibet  jurando ,  prout  ex  ipsius  inspec- 

cione   plenius   apparet   et   lacius   dicetur   verbo   vel   in  scriptis  si 

()I)us  fuerit  de  quo  procurator  idem  protestatur  ut  est  moris. 

In    gleicher    Weise    replicirt    der    Gegner;    die    nun    folgenden 

Fornieln    aber  gehoren  nicht  melir  zu  dieser  Saclie,    und   wir   wissen 

leider  niclit,  ob  dieser  Stettiner  Bierstreit  an  die  Romische  Curie  gelangt 

und   wie  er  dort  entschieden  sein  mag.      Das  aber  sieht  man  hieraus 

deutlich  genug,   dass  mitten  in  der  Unrulie  und  Gewaltthatigkeit  jener 

Zeiten,   waln*end  die  Machtigeren  sicli  um  die  zornigen  Mandate  wenig 

bekummerten,  die  bischotliclie  Justiz  in  geringeren  Kreisen  thatig  genug 

vorging,  dass  die  vervvickeltsten  Processe  mit  grossem  Eifer  betrieben 

wurden   und   die  Procuratoren   vollauf  zu   thun   batten.     Eine  andere 

Saclie    der  Art    tritt   uns   in   dem  folgenden  Process  gegen  Nikolaus 

Kopstorp    in    Zerbst    entgegen,    der    im    Jahre    14 lo    vom    Official 

Nicolaus  Klitzke  angestrengt  wurde  (169  f.  210). 

Sequuntur  Acticata   in  causa  inquisicionis  Nicolai  Kopstorp. 
Offic.  curie  Brandenb.  Universis  et  singulis  divinorum  rectori- 
bus  per  dioc.  Brand,  constitutis  Et  presertim  in  Czerwest,  Salutem 
in  domino. 

Quoniam  ut  intelleximus  quidam  Nicolaus  Kopstorp  vester 
parrochianus  presumptuosa  temeritat^  quandam  mulierem  Ryke 
nimcupatam,  quondam  relictam  cujusdam  Berlin  pystoris  in  dicta 
Czerwest,  pauperem  orphanam,  pro  eo  quod  ad  judicium  nostrum 
ordinarium  pro  justicia  consequenda  recurrens,  litteras  a  nobis 
impetraverat,  sub  dolio  clausit  in  prejudicium  juris,  jurisdiccionis 
nostre  et  ecclesiastice  libertatis.  Quare  vobis  mandamus,  quatenus 
publice  de  am])one  loc.  et  lior.  consuetis,  dictum  Nicolaum  Kopstorp 
moneatis  et  citetis,  queni  et  nos  presentibus  peremptorie  sic  mo- 
nenuis  et  eitamus,  ut  j)rima  die  juridica  post  festum  Epyphanie 
doniini  coram  nobis  Seyeser  in  judicio  compareat,  ad  videndum 
et  audiendum  ipsum  declarari  in  sentencias  excommunicacionum 
ipso  facto  incidisse,  vel  ad  allegandum  causas  racionabiles  verbo 
vel  in  scriptis,  quare  premissa  minime  fieri  debeant,  (easque)  certi- 
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ficanduni.  Nicliilomiiius  in  premissis  eundein  (sic),  quod  sive 
venerit  sive  iioii,  nos  nichiloininus  in  [)remissis  ])rout  fuerit  de 
jure  procedendum ,  i)rocedeiniis. 

R(eddite)  l(itterani)  si^(illatum)  in  signum  execucionis. 
Dat.  Seyeser  anno  domini  M**ccccdecimo  etc. 
Der  Angeklagte  scheint  nicht  erseliienen  zu  sein,  der  Bann  wurde 
ausgesprochen ,  und  im  P'allo  niclit  hinnen  sechs  Wochen  Genugthuung 
geleistet  wiirde,    Verkiindignng  desselben  anbefohlen: 

Offic.  Cur.  Brand.  Universis  et  singulis  ecclesiarum  rectoribus 
per  dioc.  Brand,  constitutis  et  presertim  in  Czerwest  Salutem  in 
domino. 

Quia  quidani  di(*tus  Nicol.   Kopstorp  cum  suis  in  hac  parte 

complieibus  quandani  niuliereui  R yke  nuncupatam,  quondam  relictam 

cujusdam  pistons  Berlin  in  dicta  Czerwest,  pauperem  orphanam, 

sua  presumptuosa  tenioritate  i])sani  ad  forum  ecclesiasticum  recur- 

rentem  su})er  causis  ad  i(l(^ni  forum  spectantibus  inpediverunt,  tur- 

baverunt,    clausuris    tenueruut.    (piominus   coram   nobis  justiciam 

libere  optinere  vel  ipsius  cognicionem  per  nos  valeat  prosequi  et 

finire,    in    i})sius    mulieris    (^onipuTentis    non    modicam    injuriam 

dampnum  et  gravaneni,  ac  nostre  jurisdiccionis  inpedimentum  et 

illusionem:    ])ropt(T  quod   ipsos  et  quemlibet  eorum  servatis  ser- 

vandis  declaravimus  exconniuniicacionem  ipso  facto  incidisse.     Vo- 

lentes    igitur   illusionibus   (»t    inpedimentis   precavere,    ne  justicia 

nostra   et  ecdesie  spons(»    negligatur,  Vobis   mandamus   quatenus 

prenoniinatos  moneatis.   cpios  et  cpienilibet  eorum  presentibus  sic 

monemus,  ut  infra  sex  dies  a  notificacione  j)res.  continue  proximos, 

quos  ipsis  })r()  tennino  p(M*enipt.  assignamus,  de  predictis  violenciis, 

inpedimentis    et    injuriis    satisfaciaut    et  (piilibet  eorum  satisfaciat 

parti  et  no])is.      Alioqnis    i])s()s   et  quemlibet  eorum  per  nos  ex- 

comnnmicatos   declaratos,    prout   de   jure    sunt,    excommunicatos 

publice  de  ambone  lior.  et  loc.  consuet.  nmicietis,  donee  aliud  hoc 

casu  a  nobis  liabueritls  in  mandatis. 

R.  I.  etc. 

Nikolaus  Ko])storp  aber,  der  niclit  oline  Erlaubniss  seiner  Obrig- 

keit  gehandelt  und  luir  darin  gefehlt  liatte,   dass  er  das  Weib,  dessen 

eigentliclien   Handel  niit  ihni   wir  niclit  erfahren,    unter   einem   leeren 

Fasse  eingesperrt  liatt(*.    reichte    die    folgende   'Excepcio"   ein,    da  der 

Official  von  ilim  als  (rciiugthuung  acht  Fuder  Bier  gefordert  hatte. 

llonorabilis  doniiiie  Offic.  Brand.  Quia  pro  eo  quod  quidam 
Nicol.  lvo])storp  opidanus  in  Czerwest  Brand,  dioc.  de  licencia  ac 
jussu  speciali  schulteti  ibidem  quandani  mulierem  Ryke  nuDCU- 
patani,  non  in  prejudicium  jurisdi(*cionis  vestre  et  libertatis  ecclesie 
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ut  ])reteii (litis,  nee  eciam  temeritate  aliquali,  set  verius  ex  qiia- 
dam  simplicitate  et  ex  inadvertencia  sub  dolio  conclusit,  ipsain 
certis  de  causis  per  noctem  ibidem  detinendo  et  custodiendo, 
vos  contra  ipsuni  Nicolaum  ])ro  liujusmodi  excessu,  si  excessus 
diei  nieretur,  procedere  volentes,  Oet(3  planstra  cervisie  vel  ad 
minus  duodeeim  libras  cere  nomine  emende  postulatis  ab  eodem: 
Que  (^oiTeccio  et  emenda  utputa  nimis  excessiva  de  radice  cupi- 
ditatis  et  avaricie  prodire  videtur  aperte,  Cum  tamen  ad  punien- 
dum  et  corrigendum  hujusmodi  excessus  parvos  et  exiles,  Et 
l)resertim  inter  tales  personas  pauperes  et  non  habentes,  non  ex 
odii  fomite  set  caritatis  procedi  deberet  affectu  juxta  sacrorum 
canonmn  instituta.  Quare  ])etit  procurator  et  eo  nomine  prefati 
Nicolai,  quatenus  hujusmodi  correccionem  et  emendam  minorare, 
modernre,  i)resertim  cum  facultates  in  tantum  dare  sibi  non  sup- 
l)etant,  placeat  et  velitis  graciose.  Alioipiin  protestatur  de  jure 
suo  de  gravamine,  et  appellando  protestatur  insuper  dictus  pro- 
curator, quod  hujusmodi  excessus  pretensi  correccio  non  fit  debito 
modo  nee  eciam  de  jure  procedit,  quod  probabitur  si  opus  fuerit 
tem])ore  suo  etc. 
Koj)stoii)  hatte  sich  an  die  Gnade  des  Officials  gewandt,  aber 
iiur  eine  Abminderimg  auf  sechs  Fuder  eri'eichen  konnen,  und  reichte 
deshali)  seine  Appellation  an  den  Erzbischof  von  Magdeburg  ein: 

In  nomine  domini  Anno  nativ.  ejusdem  M'^ccccdecimo  Ind. 
(ercia.  die  Lune,  Decima  Mensis  Februarii,  hora  primarum  vel 
(piasi,  pont.  Sanctissimi  in  Christo  patris  et  domini  nostri,  d. 
Allcxandri  divina  providencia  pape  quinti,  Anno  primo,  In  mei 
Ilinr.  Stratzborch  not.  publ.  et  testiiun  infrascriptorum  presencia 
personalitcM*  constitutus  providus  vir  Nicolaus  Kopstorp  opidanus 
in  Czerwest  Brand,  d.  habens  et  tenens  in  suis  manibus  quandam 
])apir.  cedulam  in  qua  appellavit,  provocavit,  apostolos  peciit, 
eamque  alta  et  intelligibili  voce  palam  legi  fecit  et  protestatus 
fuit.      Cujus  tenor  per  onmia  ^equitur  in  hec  verba. 

Coram  vobis  notario  publico  et  testibus  hie  pres.  Ego 
Nicolaus  Kopstorp  opidanus  in  Czerwest  Brand,  d.  animo  et 
iutencione  appellaiidi,  appellacionem  interponendi  et  prosequendi, 
dico  et  ])ropono,  quod  licet  in  officialem  Episcopi  per  com- 
missionem  officii  generaliter  sibi  factam  causarum  cognicio  trans- 
ieratur,  potestatem  tamen  inquirendi,  corrigendi  aut  puniendi 
alicpiorum  excessus,  nisi  hoc  specialiter  committatur.  jus  commune 
transferri  non  vult,  ymmo  prohibet,  in  eundem:  Tamen  hono- 
rabilis  dominus  Nicol.  Klitzik  offic.  Brand,  absque  aliqua  com- 
missione  sibi  facta  s[)eciali  me  moneri  fecit  et  moradt,  ut  (roram 
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eo  Seyeser  in  certo  tennino  michi  ad  hoc  deputato  deberem 
comparere  et  de  excessu  per  me  commisso,  ut  pretendit,  in  eo 
videlicet  quod  quandani  inulierem  suspectam  de  licencia  sculteti 
ibidem  non  in  prejudieium  jurisdiccionis  domini  Ep.  Brand,  seu 
ecclesie  libertatLs,  Set  verius  ex  quadam  alia  causa  racionabili 
me  ad  hoc  tunc  movente,  sub  dolio  clausi,  sibi  satisfacerem 
indilate,  Octo  plaustra  Cervisie  Czerw.  pro  emenda  a  me  petendo. 
Coram  quo  procurator  mens  ad  hoc  constitutus  comparuit  procur. 
nomine  Supplicando  eidem  d.  Officiali,  cum  ad  puniendum  et 
corrigendum  hujusmodi  excessus  parvos  et  exiles,  si  excessus 
dici  meretur,  et  presertim  cum  michi  facultas  et  (1.  ad)  tantum 
dare  pro  emenda  non  suppetat,  quovismodo  minorare  et  moderare 
dignaretur  graciose,  proseitim  cum  hujusmodi  correccio  et  emenda 
sit  nimium  excessiva  et  de  radice  cupiditatis  et  avaricie  prodire 
videatur,  et  non  ex  odii  fomite  set  caritatis  hujusmodi  correccio 
per  illos,  qui  corrigere  possunt,  procedi  deberet  affectu  juxta 
sacrorum  canonum  instituta.  Ipse  tamen  hujusmodi  con-eccionem 
minorare  seu  moderare  noluit,  per  procuratorem  meum  diligenter 
requisitus,  set  sex  plausti*a  Orvisie  Czerwest.  a  me  postulavit  et 
habere  voluit  et  non  minus,  cum  tamen  sibi  nulla  exaccio,  cor- 
reccio seu  extoi^sio  tanquam  offic.  competat  in  hac  parte.  Ipse 
tamen  dominus  pro  eo  quod  hujusmodi  sex  plaustra  cervisie  in 
termino  michi  i)er  oundem  [)refixo  non  solvi,  me  declaravit  in 
sentenciam  excommunicacionis ,  prout  nondum  decern  diebus  elapsis 
ad  noticiam  meam  devenit,  incidisse.  Unde  senciens  me  in  pre- 
missis  fore  gravatum,  timensque  me  plus  posse  in  futurum  pre- 
gravari:  Ideoque  ad  reverendum  in  Christo  patrem  et  dominum, 
d.  GuntheiTim  archiep.  Magd.  et  ad  ejus  sanctam  sedem  metro- 
politicam  in  hiis  scriptis  provoco  et  appello,  apostolos  peto, 
primo  secundo  et  tercio  instanter  instancius  et  instantissime ,  si 
quis  sit  qui  eos  michi  dare  velit  atque  possit,  Subiciens  me  pro- 
teccioni  et  tuicioni  sedis  memorate,  de  emendacione,  correccione  etc. 
premissorum,  et  alias  ut  ftiit  et  est  moris  et  stili,  expresse  pro- 
testando.  Requirens  vos  not.  ut  michi  super  hiis  unirni  yel  plura 
publicum  vel  publica  conficiatis  instrumentum  seu  instruments. 
T^cta  et  interposita  est  hec  presens  appellacio  Magd.  in  domo 
habitacionis  mee  in  Estuario  exteriori,  Anno  Ind.  die  mensis  hor. 
et  pont.  quibus  supra,  pres.  Discretis  viris,  d.  Wilkino  Sjoeningh 
presb.  et  Thiderico  Arnsberghe  Clerico  Halberst  et  Verd.  dioc. 
testibus  ad  premissa  vocatis  specialiter  et  rogatis. 

Et  ego  Hinr.  Johannis  alias  dictus  Stratzburg  etc. 


Wattenbach:    Beitrage  ziir  Geschichte  der  Mark  Brandenburg.  -449 

*Apostolos'  erhielt  Kopstorp  freilich,  aber  nur  'refiitatorios'. 
Doch  mag  er  vielleicht  in  Magdeburg,  wo,  wie  schon  oben  ein  Bei- 
spiel  zeigte,  keine  gute  Stimmung  gegen  den  Biscliof  Heiuiing  herrschte, 
gute  Aufiiahme  gefunden  haben,  aber  da  von  erfahren  wir  leider  nichts. 
Die  'Apostoli'  lauten: 

Kopstorp ,  tu  presumptuosa  tua  tenieritate  pauperem  mulierem 
orphanam,  pro  justicia  consequenda  ad  ordinarium  Judicem  recur- 
rentem,  sub  dolio  captam  tenuisti,  ipsam  ad  desistendum  a  causa 
sua    et    questione    conpulisti,    et    per    hoc  judicium    ordinarium 
inpedivisti,  partem  in  prosequcione  sui  juris  turbasti,  in  magnam 
injuriam,   dampnum   et   gravamen,   et  propter  hoc   citatus  Aiisti 
et    servatis    servandis    propter    hoc    excommunicatus    declaratus 
secundum  canonicas  sanctiones,  et  (piia  a  correccionibus  non  est 
appellandum,  peccasti.     Quiesce,  age  penitenciam,  et  si  in  aliquo 
premissorum   fueris   gi'avatus,    gravamen   ad  presens  tollimus   et 
te  ad  penitenciam  condignam  quam  meruisti  revocamus,  et  ideo     - 
tue   appellacioni   non   est  deferenduni   et   hoc    tradimus  tibi   pro 
apostolis  refutatoriis. 
Dat  Seyeser  etc. 
Darauf  folgt  nur  noch   ein  *  Procuratorium '   durch  welches  Ni- 
kolaus  Ko])storp  den  Brandenb.  Kleriker  Johannes  Weghener  zur  Durch- 
fiihrung  seiner  Appellation  ermachtigt. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  dem  Engelbert  Wusterwitz 
libertrageno  Inquisition  gegen  die  Berliner  Burger  Strobant  imd 
Kopenik  (169  f.  2 1  5);  sie  ist  jedoch  schon  im  Supplement  zu  Riedel's 
Codex  Diplomatieus ,  S.  269,  abgedruckt  *aus  einer  Handschrift  der 
Berliner  Bibliothek  Thl.  I.  No.  60  f.  21',  wOrtlich  ubereinstimmend, 
nur  findet  sich  hier  noch  eine  Notification  des  ertheilten  Auftrages, 
welch  e  so  lautet: 

Oflfic.  curie  Brand,  etc.  divinorum  etc.  in  domino  salutem. 
Quia  alias  A.  et  B.  vestri  parrochiani,  de  mandato  nostro  super 
obiciendis  legittime  citati,  per  quendam  simplicem  nunccium  in- 
sufficientor  et  minus  legittime  conparuerunt,  viorum  discrimina 
et  insecuritates  allegantes,  nos  eorundem  incomodositati  succurrere 
ac  eosdem  relevare  volentes  laboribus  et  expensis,  domino  Engel- 
berto  etc.  de  speciali  commissione  domini  nostri  episcopi  Brand.  • 
contra  eosdem  duximus  committendum.  Mandamus  igitur  omnibus 
et  singulis  pro  presencium  execucione  requisitis,  quatenus  dictos 
A.  et  B.  peremptorie  citetis,  quos  et  nos  tenore  presencium  sic 
citamus,  ut  octava  die  post  pres.  execucionem  coram  dicto  domino 
Engelberto   compareant,   super  capitulis  objectionum  canonice  si 
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j)Otenmt  expur^aturi.  ac  alias  in  dicte  inciiiisieionis  negocio  prout 
canonicMiin   fiierit  ])rof*(\ssuri. 

Krlahreii  wir  nun  hi(M*aus  keinc  none  Thatsaclie,  so  lehrt  ims 
(la.4>:og(Mi  eine  170  f.  •25S  (»in^(^trai»:<Mie  Urkunde,  (lass  E.  Wustorwitz 
woni^stens  ini  Anfhng-  (l(\s  Jaliros  i4i()  nocli  mit  (resehaften  des 
Klosters  L(»hnin  in  der  Mark  hoschaftigt  war,  und  .sich  nocli  nieht 
vvie  JuLus  HEn)EMANN  in  dor  Aus,^a))e  seiner  Chronik  S.  107  ver- 
muthet.  sclion  als  Syndicus  in   3LM.i>:deluirg  befand: 

Aht  Ileinrieli  von  Lolinin  namlicli  ernennt  am  16.  Feb.  14 iG, 
'apostoli(*a  sedo  pastoro  (*arente\  -in  nionasterio  b.  Marie  Virg.  in 
Lennvn  ord.  Cist.  Brand,  dioc.  in  estnario  iratrum  infirmoruin  con- 
ventus  ejusdenf  zu  Procuratoren  "fr.  Petrnni  Rudol])hi  etfr.  P.  Jerchow 
eonventuales  ibidem  present(\s  et  onus  procuracionis  seu  sindicatus 
Inijusmodi  in  se  sp()nt(*  suscipient(\s,  Nee  non  Iionorabilem  vinim  Engel- 
bertum  Wusterwitz  abscMitenr.  um  mit  Job.  de  Uclithagen,  amiiger, 
zu  verbandeln  'coram  \n\.  dom.  d.  N.('litzken  ecd.  Brand,  preposito  sub- 
conservatore'.    Der  Notar  Nicolaus  Upselacli  bat  die  Urkunde  verfasst. 

Fassen  wir  nun  nocb  eini^e  der  vom  Bischof  llenning  her- 
riilirenden  Stiicke  zusanuuen.  so  rinden  wir  zunaehst  169  f.  211  die 
Disi)ensation  fur  einen  Aj)ostaten.  einen  Moncb,  der  sich  ein  Weib 
genonnnen  liatte:  Miabitmn  monaebalem  a  se  suseeptum  et  post  quintum 
deeimum  annum  delatum  inconsulte  abjeeit  in  a})()stiisia  vivendo,  et 
mabnn  malo  aeeunndando  (juandam  mulierem  in  facie  ecclesie  sibi 
fecit  matrimonialiter  co])idari.'  Sjmter  ist  es  ibm  doch  wieder  leid 
gcworden.  er  bat  die  Kutt(*  wied(M*  angezogen  und  ist  zur  Kircbe 
des  niclit  genannten  Adressaten  gekommen.  Der  soil  ilim  (Heinrich 
heisst  er)  eine  angemesscMie  Busse  auferlegen  und  ibm  dann  die  Abso- 
lution ertbeilen,  diesc*  aucb  ollentlicb  verkundigen.  Die  in  der  Hand- 
scbrift  unmittelbar  folgejidcMi  Stucke  sind  obne  Namen.  gehoren  aber 
vermutblicb  alle  dem  Biscliof  llcMining  an.  Das  nacbste  (f.  2ii**)ent- 
balt  'primarie  j^reces*.  wolclie  'ex  laudabilis  et  longeve  consuetudinis 
obtentu'  dem  liiscliof  von  Brandenburg  nacb  seiner  Erliebung  in  der 
Stadt  \md  im  8[)rengel  zukonnnc^n.  In  dem  mmiittelbar  daranf  fol- 
genden  Sclireiben  riclitet  der  Biscbof  an  einen  'honorabilis  dominus' 
seine  erste  Bitte  um  das  zuerst  erlcMligte  Benefiz  fiir  seinen  Notar 
Johannes,  "quod  apud  vos  et  vestros  s])eramus  i)Osse  utiliter  conpen- 
sare*.  Sebr  unbarmoniscb  ab(M*  folgt  mimittelbar  darauf  fiir  den  Fall 
der  Verweigcn-ung  die  B(Mlrobimg  mil  Kirclienstraft^n:  \sub  pene  debito, 
prout  ecclesiastice  censure  ac  nostram  volueritis  effugere  ulcionem". 

Fiir  die  Todtung  eines  Priesters  htxtiv  ein  gewisser  Gerard  Blok 
am  papstlicben  llofe  (xjiacb*  gefunden  und  wird  durcdi  folgendes  Mandat 
(f  221^')  zur  Busse  zugclasseji: 
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Reverend!  in  Christo  patris  et  domini  etc.  in  spiritualibus 
vicarius  generalis  Universis  et  singulis  ecdesiarum  et  divinorum 
rectoribus  et  presertim  Ambarum  Civitatum  Brandenb.  Berlin 
omnium  eeclesiariun  Bemow  et  Struszberg  etc.  ad  quos  presentes 
nostre  littere  pervenerint,  Sinceram  in  domino  caritatem. 

Noveritis  nos  litteras  de  penitencia  Reverendi  in  Christo 
patris  et  domini,  d.  Nicolai  de  Gamundia,  domini  pape  peniten- 
eiarii,  recepisse,  per  Gherardum  Blok  laicum  nobis  presentatas, 
Tenoris  infrascripti:  Venei*abili  etc.  Post  quarum  quidem  recep- 
cionem  dictum  Gherardum  Blok  presbitericidam  ad  penitenciam 
suscepimus,  ipsumque  in  suis  delictis  et  peccatis  audivimus  et 
quantum  potuimus  diligenter  examinavimus  et  absolvimus,  peni- 
tenciam ultra  premissam  penitenciam  nobis  scriptam  sibi  salu- 
tarem  injungentes.  Et  quia  penitenciam  suam  in  locis  delicti 
tute  agere  non  potest,  ipsum  ad  vos  cum  penitencia  premissa 
per  presentes  remittimus,  Rogantes  vos  ynmio  liortantes,  quatenus 
intuitu  divini  amoris  predictum  Ghei'ardum  Blok  ad  predictus 
j)enitencias  juxta  formam  traditam  misericorditer  recipiatis  et  in 
signum  vere  contricionis  et  penitencie  ipsiun  ulterius  remittatis 
cum  creditivis  vestris  ad  penitenciam  pro  salut.e  anime  sue  pera- 
gendam,  ut  eteniam  mercedem  adipisci  valeatis  nobis  humiliter 
in  hoc  conplacendo.  Impedimentis  tamen  cessantibus  dictum 
Gherardum  Blok  cum  penitencia  sibi  tradita  ad  majores  ecclesias 
loci  delicti  Furstenwalde  et  Franckenforde  remittimus  per  pre- 
sentes. Quod  si  hoc  facere  et  satisfacere  contempserit,  juxta 
commissionem  in  hac  parte  traditam  noscat  se  in  dictas  sentencias 
ipso  jure  relapsum. 
Ein  'dominus'  dagegen,  also  doch  wohl  ein  Priester,  welcher 
einen  CoUegen  im  Zank  geschlagen  und  bei  den  Haaren  gezogen  hatte, 
konnte  vom  Bischof  selbst  absolvirt  werdeu,  wic  dieser  in  folgendem 
Schreiben  (f.  223^)  bekannt  macht: 

Divinorum  rectoribus  etc.  Ceterisque  pro  pres.  execucione 
debite  requisitis,  in  domino  Salutem. 

Exliibita  nobis  domini  M.  peticio  continebat,  quod  cum  alias 
a  domino  N.  qui  in  eundem  dominum  M,  manus  injecit  temere 
violentas,  propulsatus  et  ad  iram  provocatus  via  defensionis 
eundem  trahendo  per  crines  non  tamen  enormiter  repercussit: 
propter  quod  timens  sentencia  canonis  contra  clericorum  per- 
cussores  a  jure  generaliter  promulgata  se  fore  illaqueatum,  Sup- 
plicans  nobis  quatenus  eidem  de  oportuno  remedio  providere  digna- 
remiu*,  Nos  attendentes  quod  inconsultus  iracundie  calor  culpa 
caret    et  quod  bonarum  mencium  est  timere  culpam  ubi  culpa 
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minime  reperitur,  oundem  injiincta  eidem  i)ro  mode  culpe  peni- 

tencia   salutari.    per    manus   nostre   iinposicionem    absolvimus   et 

ahsolutum  ad  vos  reinittiinus ,  vobis  mandantes  quatenus  eundem 

per  nos  sic  absolutuni   vestris  in  ecelesiis  publice  nuneietis. 

Einen   der    sehr   hauHgen    Falle,    wo   die   Excommunication    als 

einfaches  Mittel  der  Pression  bei  versaumter  Zahlung  angewandt  wurde, 

zeigt  uns  ein  Erla.ss   lyof.  251''.     Einem  Burger  in  Brandenburg,  der 

A  cloth  senior  genannt  wird,    war  namlich  sein  Solm  ertrunken,  fur 

dessen  Begrabniss   er   deni   Bischof  Heiming  6  Scliock   zu  zahlen  vev- 

sprochen  hatte;    da   er   es   aber   unterliess,    wurde   er  mit   dem  Bann 

bedroht   und   dieser  fiir  den  Fall  sogleicli  ausgesprocben ;    die  Pfarrer 

sollen    ihn    verkiinden    '[)ulsatis    campanis    accensis   candelis   et  reex- 

tinctis  et  demum  in  terrani  projectis'. 

Wie  unangenelnn  aber  in  deni  Fall,  dass  der  Bann  Beachtung 
fand,  was  in  den  unteren  Kreisen  docli  gescbehen  sein  wird.  die 
Folgen  davon  waron.  lasst  sicli  aus  der  kurz  vorber  (f.  249**)  ein- 
getragenen   Fonnel  entnebnien.      Sie  lautet: 

Quia  alias  N.  P.  vestor  parrochianus  sentenciam  excommuni- 
cacionis,  cui  per  nos  sua  exlgente  contumacia  ad  instanciam  P.  N. 
extat  innodatus,  duduni  sustinuit  et  adbuc  sustinet  animo  indu- 
rato  in  anime  sue  grave  periciduni,  sanctt^  matris  ecclesie  in 
contemptum  et  in  plurimoruni  scandabim  cbristianonmi :  Ne 
igitur  dicti  Nicolai  protervitas  aliis  obedient,  (sic)  malum  tran- 
seat  in  exemplum,  vol)is  niandannis  in  virtute  sancte  obediencie 
districte  j)recipiendo .  (piatenus  salubriter  moneatis  omnes  et  singulos 
vestros  parrocliianos  utriusque  sexus  in  genere,  (pios  et  nos  pre- 
sentibus  sic  monennis.  ut  infra  ix  dies  vestre  ac  nostre  moni- 
cioni  continue  proximos,  (pios  ipsis  ac  cuilibet  eorum  pro  trina 
ac  canonica  monicione  assignanuis,  se  a  participacione  dicti  N. 
stando  sedendo  loipiendo  commanendo  bil)endo  hospitando  peccora 
custodiendo  emendo  vcndendo  salutando  conversando,  tabemam 
seu  alia  loca  visitando,  sal  aquani  ignem  ministi*ando .  et  a 
quovis  humanitatis  sola(*i()  ])reter(juam  a  Jure  pennisso  abstrahant 
et  desistant,  et  quilibet  c^oruni  pariter  abstmhat  et  desistat.  Alio- 
quin  contra  partici[)antes  hujusmodi  inmediate  (?)  procedemus. 
Non  inde  cessantes  donee  dictus  N.  ad  gremium  sancte  matris 
ecclesie  curaverit  redire  et  ])eneficium  absolucionis  a  nobis  meruerit 
obtinere. 

Reddite  litteram  banc  signatam  etc. 
Auf  den  Bischof  Henning  folgte   14 14,  wie  es  scheint,  Johannes 
VON  Waldow.  welcher  jedoch  sich  noch  im  Mai  1416  'electus  episcopus 
Brand.'   nannte.      Im  Jahre    1421    wurde   er  audi   Bischof  von  Lebus, 
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vevzichtote  dann  auf  Brandenburg  und  starb  1423.  In  seiner  Zeit 
liaben  durcli  die  kraftige  Verwaltung  des  Burggrafen  Friedi*icli,  an 
weleher  audi  der  Bischof  selbst  Antheil  liatte,  die  Verlialtnisse  sich 
etwas  gebessert,  und  die  Urkunden  zeigen  nicht  Spuren  so  arger 
Gewalttlifitigkeiten,  dagegen  wieder  einen  Fall  des  Conflicts  zwischen 
den  versehiedenen  geistlichen  Jurisdietionen.  In  einer  Protestation 
vor  dem  Domprobst  Nicolaus  Klitzke  (170  f.  260^')  wurde  namlich 
(lie  Jurisdiction  desselben  als  Conservator  von  Lehnin  bestritten: 

Procurator  et  eo  nomine  famosi  viri  Jacobi  de  Roslow  (1.  Rossow) 

ante    omnia    protestatur    ([uod    coram    vobis    honorabili    viro    d. 

N.   Klitzken   preposito  Ecclesie  Kath.  Brand,   pretendente  vos  Ju- 

dicem  et  conservatorem  juriuni  libertatum  et  privilegiorum  vene- 

rabilium  et  religiosorum  virorum  Abbatis  et  conventus  monasterii 

in  Lennyn   ord.   ('ist.   dicte  dioc.   Brand,    non    conparet   tamquam 

coram  suo  Judice,  nee  in  vestram  jurisdiccionem.  quam  vos  habere 

pretenditis,  consentire  intendit  per  (juemcunque  actum  factum  vel 

faciendum  (juovis  modo,  nisi  in  (piantum  de  jure  hac  protestacione 

salva  et  in  quolibet  actu  semper  repetita.    Set  conparet  tamquam 

coram  honorabili  viro  et  petens  a  parte  adversa  causam  in  scriptis 

sibi   assignari    et   statini    terminum   ad   contradicendum   vel   quid 

juris;  alias  protestatur  de  gravamine  et  appellando  et  petit  hanc 

protestacionem  scribi  apud  acta  etc. 

Um   was  es  sich    liandelte,    erfahren    wir  nicht.     Der   genannte 

Dom])robst    aber    hatte    nach    Gercken   141 9    Stephan   Bodeker,    den 

spateren  Bischof  zum  Nachfolger,  und  der  Vorfall  gehort  also  in  die 

Zeit  des  Bischofs  Johannes. 

Eine  eigenthiimliche  Sitte  tritt  ims  entgegen  in  emigen  Urkunden, 
welche,  ohne  Datirung,  doch  imgetahr  in  diese  Zeit  gehoren,  indem 
unbemittelten  Clerikern  als  Beisteuer  zu  ihren  Studien  Forderungen 
cedirt  werden ,  welche  nicht  ohne  Process,  der  vielleicht  fur  einen 
solchen  Klager  kostenft*ei  sein  mochte,  sich  eintreiben  liessen,  oder 
auch  sehr  unsicherer  Natur  waren.  So  cedirt  (170  f.  259^)  Amoldus 
Calve  laicus  Verd.  dioc.  'pure  propter  deum  discreto  viro  Hinrico  Jungen 
clerico  Brand,  d.  in  subsidium  studii  sui  et  juvamen,  omne  jus  quod 
ipsum  concemit  et  sibi  conpetit  contra  et  adversus  Nicolaum  Scherer 
laicum  occasione  decem  flor.  Rin.  legalium  vel  dativorum,  pro  quibus 
idem  Nicolaus  tunicam  memorati  Arnoldi,  mortuo  Kolczen  penestico, 
])ro  suis  justis  debitis  inpignoravit  et  vias  suas  recessit.  Volens  igi- 
tur  dictus  Arnoldus  tunicam  suam  rehabere  tot  florenis  solvit  et  liberavit'. 
Dieser  entwichene  Laie  mochte  sich  schwer  auftreiben  und  zur 
Zahlung  bringen  lassen;  bessere  Aussicht  hatte  vielleicht,  freilich  auf 
eine  kleinere  Summe,  Lorenz  Wegener,  Cleriker  des  Caminer  Sprengels, 
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miniine  reperitur,  eundem  injuncta  eidem  pro  modo  culpe  peni- 

tencia   salutari,    per    manus   nostre   imposicionem    absolvimus   et 

absolutum  ad  vos  remittimus ,  vobis  mandantes  quatenus  eundem 

per  nos  sic  absolutum  vestris  in  eeelesiis  publiee  nuncietis. 

Einen   der    sehr   haufigen   Falle,    wo   die   Excommunication    als 

einfaches  Mittel  der  Pression  bei  versaumter  Zahlung  angewandt  wiirde. 

zeigt  uns  ein  Erlass   i7of.  251^.     Einem  Burger  in  Brandenburg,  der 

A  cloth  senior  genannt  wird,    war  namlich  sein  Sohn  ertrunken,  fiir 

dessen  Begrabniss   er  dem  Bischof  Henning  6  Schock   zu  zahlen  ver- 

sprochen  hatte;   da   er   es   aber   unterliess,    wurde  er  mit   dem  Bann 

bedroht   und   dieser  fiir  den  Fall  sogleich  ausgesprochen ;   die  Pfarrer 

sollen    ihn    verkunden    'pulsatis    campanis    accensis   candelis   et   reex- 

tinctis  et  demum  in  terram  projectis'. 

Wie  unangenehm  aber  in  dem  Fall,  dass  der  Bann  Beachtung 
fand,  was  in  den  unteren  Kreisen  doch  geschehen  sein  wird,  die 
Folgen  davon  waren,  lasst  sich  aus  der  kurz  vorlier  (f.  249**)  ein- 
getmgenen  Formel  entnehmen.     Sie  lautet: 

Quia  alias  N.  P.  vester  parrochianus  sentenciam  excommuni- 
cacionis,  cui  per  nos  sua  exigente  contumacia  ad  instanciam  P.  N. 
extat  innodatus,  dudum  sustinuit  et  adhuc  sustinet  animo  indu- 
rato  in  anime  sue  grave  periculum,  sancte  matris  ecclesie  in 
contemptum  et  in  plurimorum  scandaliun  christianoinim :  Ne 
igitur  dicti  Nicolai  protervitas  aliis  obedient,  (sic)  malum  tran- 
seat  in  exemplum,  vobis  mandamus  in  virtute  sancte  obediencie 
districte  precipiendo ,  quatenus  salubriter  moneatis  omnes  et  singulos 
vestros  parrochianos  utriusque  sexus  in  genere,  quos  et  nos  pre- 
sentibus  sic  monemus,  ut  infra  ix  dies  vestre  ac  nostre  moni- 
cioni  continue  proximos,  quos  ipsis  ac  cuilibet  eorum  pro  trina 
ac  canonica  monicione  assignamus,  se  a  participacione  dicti  N. 
stando  sedendo  loquendo  commanendo  bibendo  hospitando  peccora 
custodiendo  emendo  vendendo  salutando  conversando,  tabemam 
seu  alia  loca  visitando,  sal  aquam  ignem  ministrando,  et  a 
quovis  humanitatis  solacio  preterquam  a  Jure  permisso  abstrahant 
et  desistant,  et  quilibet  eorum  pariter  absti'ahat  et  desistat.  Alio- 
quin  contra  participantes  hujusmodi  inmediate  (?)  procedemus, 
Non  inde  cessant^s  donee  dictus  N.  ad  gremimn  sancte  matris 
ecclesie  curaverit  redire  et  beneficium  absolucionis  a  nobis  meruerit 
obtinere. 

Reddite  litteram  banc  signatam  etc. 
Auf  den  Bischof  Henning  folgte  14 14,  wie  es  scheint,  Johannes 
VON  Waldow,  welcher  jedoch  sich  noch  im  Mai  141 6  *electus  episcopus 
Brand.'  nannte.     Im  Jahre    142 1    wurde   er  auch  Bischof  von  Lebus, 
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promittens(iue    mei   notarii    infi'ascripti   vice   et    nomine    omnium 

([uorum    interest    vel    intererit   dictam    cessionem   et    donacionem 

ratam  et   gratam    perpetuo  habituram    nee  eam  aliqua  causa  nee 

ingi'atitudine  revoeabit. 

Daran  reilit   sicli   eine   lange   Kette   von  Actenstiicken    des  Pro- 

t*ess(\s,    (lev   vor   dem   Arcliidiaconus   gefiilirt   wird;    der   Laie  P.   wird 

verui'theilt,  gebannt,  die  Mitbiirger,   welche  gar  keine  Rueksicht  dar- 

aufnelimen,  von  allem  Verkehr  ausgeschlossen,  alle  Fiirsten,  Herzoge, 

Markgrafon  u.  s.  w.  soUen  zur  Beobachtung  dieses  Verbotes  aufgefordert 

werden,   aber  da   reisst   der   Faden    vmd   wir  erfahren   nicht,    ob   der 

Cleriker  zu  seinem  Gelde  gekommen  ist. 

Die  Leipziger  Scholaren  batten  natiirlich  auch  ihren  eigenen 
Conservator,  der  eintretenden  Falls  sofort  nach  Leipzig  eitirte.  Es 
scheint  jedoch,  dass  die  Privilegien  der  Studenten  auch  gelegentlich 
inissbrauelilich  in  Anspruch  genommen  wurden,  ohne  dass  ein  Studium 
wirklieh  beabsichtigt  war.  Das  wird  wenigstens  behauptet  in  einer 
'Forma  declinandi  forum",  170  f.  261^: 
(>orani  vobis  honorabili  domino  Judice  Ja.  decretorum  doctore, 
(|ui  vos  pretenditis  Conservatorem  et  Judicem  scholarium  studii 
Lij^z,  Ego  Wilhehnus  procurator  famosi  Borchardi  et  suonmi 
famulorum .  videl.  Cunradi  Voget  et  Job.  Enderlin  cum  suo  ftlio 
Acliilli  et  Nicol.  Schulten,  Protestor  ante  omnia  quod  per  ea  que 
dico  (vel)  dieturus  sum,  facio  vel  coram  vobis  facturus  sum,  nolo 
in  vos,  reverencia  vestra  salva,  vel  in  aliquam  jurisdiccionem 
vestram  consentire  u.  s.  w.  Er  leugnet  durchaus,  dass  er  seiner 
Jurisdiction  in  dieser  Sache  unterworfen  sei,  denn  quia  dictus 
(lominus  Jacobus  —  der  Klager  namlich,  der  aber  noch  nicht 
genaiint  war  —  non  transsivit  ad  studium  Lypz  ut  scholaris 
vel  studens  ibidem  studendo  et  commorando:  Ideo  merito  non 
gaudebit  privilegiis  studii  aliquos  conveniendo,  nisi  traxisset 
moram  per  x  annos  ibidem,  ut  ista  lucidius  patent  per  scripta 
doetorum,  ymmo  idem  d.  Jacobus  transsivit  ad  studium  Lipz  ad 
vexandum  homines  minus  juste ,  quod  apparet  ex  isto  quia  hodie 
traliit  unum,  eras  alium,  per  x  dies  olium,  per  xx  dies  iterum 
alium,  licet  isti  omnes  sint  de  familia  unius  domini,  Et  quia 
idem  dominus  Jacobus  tamquam  inobedienciarius  domino  suo 
Episcopo  recepit  se  ad  dictum  locum  Lipz  sine  licencia  sine  ordi- 
nacione  (1.  sui  ordinarii)  .  .  Noscat  igitur  illuminata  vestra  dis- 
crecio,  qualiter  dictus  dominus  dicitur  studens  et  commorans, 
quod  niinime  creditur,  cum  absque  licencia  sine  (sic!  1.  sui  ordi- 
narii) Stat  in  studio  Lipzensi,  quid  facere  poterit  in  sacris  agen- 
dis?  Pk'iam  contendo  (?)  quod  dictus  Ja.  mmcquam  quesiit  ordi- 


456  (iesaiiimt.sitznnjj;  vom   12.  April. 

narios  siios,  cum  sit  clericus  Brand,  ilioc.  ad  quod  quilibet  clericus 
teiietur  juxta   statuta  ejusdeni   dio(*.  (*uni  ordinarii   ibidem  nune- 
(luam  fuenint  nee  hodie  sunt  in  justicia  facienda  negligentes  set 
parati  sunt  in  justicia  reddenda.     Kt  satis  est  locum  Lypz  dominis 
meis  non  esse  tutuni.     Propter  premissa  et  ([uodlibet  premissorum 
petit  igitur  procur.  nomine  (juo  su[)ra,  ut  ipsum  dominum  Jacobum 
cmn  dominis  meis   remittatis   ad  ordinarios  Judices  et  ad  locum 
dominis   meis   tutum   et  accessibilem.     Hec   proponit  excipiendo, 
aliis  juris  beneficiis  semj)er  sibi    salvis,    petens   ipsum   dominum 
Ja.  super   expensis   factis   et   contractis   condempnari,    de   quibus 
protestatur. 
Einen  Nacliklang  der  Aufregung,   welche,   wie  Wusterwitz  zum 
Jahre    1414    berichtet,    (Uu'ch    die     von    den    Quitzows    ausgesandten 
Brandstifter  erregt  war,   finden  wir  in  einer  Urkunde,   welclie,  wenn 
da.s    Datum   richtig    ist,    wegen   des   Sonntagsbuchstaben    in   das   Jahr, 
1421  fallen  nniss  (170  f.  2  8()).     Freilich  konunen  audi  sonst  Drohungen 
mit   und  Verhaftung(4i  aus  Verdacht   der  Bi'andstiftung   liaufig.  genug 
vor,  so  dass   wir  nicbt  gerade   an  dW  Quitzows  zu  denken  genSthigt 
sind.      Ob    in   diesem  Falle   der  Verhaft-<»te   schuldig   war,  wissen  wir 
nicht:  von  seinen  beiden  Fursprechern  wird  Hans  Somer  oder  Sommer 
von    1423   bis    143^)    selir   liaufig   in  Urkmiden    erwahnt   als  kurfarst- 
liclier  Rath,   Protonotar    und   endlicli    Deeliant   in   Stendal.      Die   Ur- 
kunde lautet: 

Anno  doin.  etc.  Pontifi(*atus  Sanctissimi  in  Christo  etc.  do- 
minica  post  lestuni  (^regorii  cpie  fuit  xvj  dies  mensis  Marcii, 
bora  vesperarum  vel  (lua^si,  Disereti  viri  Petiiis  Ketczeller, 
Hans  Somer,  in  presencia  dominoruni  considum  ambarum  civi- 
tatum  Brand,  huiniliter  supplicaverunt  pro  quodam  dicto  Heyne 
Vorspreke,  (jueni  ])redicti  consules  ])ropter  metum  incendii  de 
quo  speeialiter  fVierunt  niuniti  (1.  ni(miti),  capi  fecerunt  et  eum 
in  cellario  civitatis  in  cii)i)uiii  geiieralcin  et  in  turri  civitatis  per 
aliquot  tempus  detineri  fecerunt.  Qui  (juidem  consules  att^ndent^s 
sup[)licacioiies  prefatruni  discretonini  virorum  predictum  Heyne 
Vorspreke  benivole  abire  fe(*eruiit,  Tali  condicione  adjecta  quod 
idem  Heyne  Vorspreke  aut  ali(]uis  suorum  amicorum.  nunc  et  in 
posterum  ])ro  ista  detencioiie  agere  (non)  intenderet  quovis  modo, 
Set  domino  Marcliione  (1.  Marcliioni  et),  dominis  considibus  am- 
bainiin  civitatum  cum  omnibus  eorum  subditis  suis  viribus  in 
omnibus  licitis  et  bonestis  servire.  Quod  votum  ipse  suo  con- 
firmavit  juramento  Et  cimi  eo  Katlierina  uxor  ejus  legittima,  quod 
nulla  racione  hoc  vobint  votum  infriiigere.  Et  istius  voti  fide- 
jussores    sunt   prefecti    viri   Petrus   Kotzeller,    Hans  Samer   (sic), 
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hoc  firiiiuin  et  ratiim  perpetnis  tempovibus  servandum.  Super 
(jiio  facto  idem  consules  recpiisieruiit  N.  rectorem  scholariuui  et 
publicum  notarium,  ut  eis  super  hiis  imum  vel  plura  si  opus 
esset   eonficeret  |)ubjicum  vel  publica  instrumenta. 

Acta  siuit  hec  in  consistorio  inft*a  ambas  civisates  Brand. 
Presenti})us  etc. 
In  demselben  Jahre  1421  wurde  der  Bischof  Johannes  zum 
Hist  hum  Lebus  })erufen,  verzichtete  bald  darauf  auf  Brandenburg, 
und  starl)  sclion  1423.  Nodi  als  Bischof  von  Brandenburg  finden 
wir  ihn  nebeii  dem  Kurfiirsten  Friedrich  und  dem  Herzog  Bemhard  von 
Brauiiscliwei^'  erwahnt  als  Fiirbitter  fiir  die  von  Veltheim,  welche  die 
Bran<h^nburger  Kirche  gescliadigt  batten.  Das  Interdict  wurde  auf- 
*^elioben.  aber  da  keine  Genugthuung  erfolgte,  emeut.  Aus  diesen 
Handehi  liat  sich  unter  der  Aufschrift  'Innotificacio  •processuuni 
priorum'  folgendes,  noch  bei  Lebzeiten  des  Bischofs  Johannes  erlassenes 
Mandat  (169  f.    235^)  erhalten: 

Talis.  Judex  et  Subconservator  juris,  jurisdiccionis,  libertatum, 
j)rivilegiorum,  rerum  et  bonorum  Venerabilium  et  religiosorum 
virornm  doininorum  .  .  prepositi,  .  .  prions  et  Capituli  ecclesie 
Brand,  ord.  Prem.  a  Venerabili  viro  domino  Johanne  de  Waldow 
Archidiacono  Lubucensi  in  fonna  'Militanti  ecclesie'  etc.  a  sede 
apostolica  ]n*incipaliter  deputato  Subdeputatus  Universis  presbiteris 
(MH'atis  et  non  curatis,  divinonun,  altiirium  sen  cappellarum 
I'ectoribus,  Tabellionibus,  notariis  publicis  et  clericis  quibuscunque 
l)er  et  infra  Magd.  llalberstad.  Ilild.  Verd.  et  Havelbergensem 
civitates  et  dioc.  ubiUbet  constitutis,  presentibus  requisitis,  Salutem 
et  sinceram  in  domino  caritatem,  Et  mandatis  hujuscemodi  nostris 
ymmoverius  apostolicis  fimiiter  obedire  ac  infrascriptis  fidem  ad- 
Inhere  creditivam. 

Quamquam  dudum  validos  famulos  A.  B.  C.  sum  suis  in 
hac  parte*  conplicibus  ad  instanciam  dictorum  venerabilium  domi- 
norum  ])repositi  .  .  i)rioris  et  Capituli  memorate  ecclesie  Brand. 
memorate  per  .  .  antecessorem  nostrum  rite  excommunicatos  et 
interdictos,  ob  spem  amicabilis  conposicionis  ob  interventum  primo 
Illustris  principis  et  domini  d.  Friderici  Marchionis  Brand,  et 
reverendi  patris  d.  Johannis  tunc  Brand,  nunc  vero  Lubucensis 
ej)isco])i.  et  demum  ad  instantem  peticionem  Illustris  principis  ac 
domini  d.  Bernhardi  ducis  Brunsewicensis  et  aliorum  plurimorum 
diversornm  diversis  temporibus  ab  hujusmodi  execucionis  sentencia 
absolvimus,  Interdictum  ipsum  ad  certum  tempus  relaxando, 
Quia  tamen  dicti  A.  B.  C.  et  eorum  conplices  infra  terminum 
vel  terminos  ipsis  ut  premittitur   prefixum   vel   prefixos,  se  cum 


456  Gesainintsitziing  vom   12.  April. 

narios  suos,  cum  sit  clericus  Brand,  dioc.  ad  quod  quilibet  clericus 
tenetur  juxta   statuta   ejusdem   dioc.  cum  ordinarii   ibidem  nunc- 
(juam  fuenmt  nee  hodie  sunt  in  justicia  facienda  negligentes  set 
parati  sunt  in  justicia  reddenda.     Et  satis  est  locum  Lypz  dominis 
meis  non  esse  tutum.     Propter  premissa  et  (juodlibet  premissorum 
petit  igitur  procur.  nomine  quo  supra,   ut  ipsmn  dominum  Jacobum 
ciun  dominis  meis   remittatis   ad  ordinarios  Judices  et  ad  locum 
dominis   meis   tutum   et  accessibilem.     Hec   proponit  excipiendo, 
aliis  juris  beneficiis  semper  sibi   salvis,    petens   ipsum   dominum 
Ja.  super   expensis   factis   et   contractis   condempnari,    de   quibus 
protestatur. 
Einen  Nachklang  der  Aufregung,  welche,  wie  Wusterwitz  zum 
Jahre    141 4    berichtet,    durch    die     von    den    Quitzows    ausgesandten 
Brandstifter  erregt  war,  finden  wir  in  einer  Urkunde,  welche,  wenn 
das    Datum   rich  tig    ist,    wegen   des   Sonntagsbuchstaben   in   das   Jahr, 
1 42  I  fallen  muss  (170  f.  286).     Freilich  kommen  auch  sonst  Drohungen 
mit   und  Verhaftungen  aus  Verdacht   der  Brandstiftung   hauHg.  genug 
vor,  so  dass  wir  nicht  gerade   an  die  Quitzows  zu  denken  genothigt 
sind.     Ob   in   diesem  Falle   der  Verhaftete   schuldig   war,  wissen  wir 
nicht;  von  seinen  beiden  Fiirsprechem  wird  Hans  Somer  oder  Sommer 
von    1423   bis    1436    sehr   haufig   in  Urkmiden   erwahnt   als  kurfurst- 
licher  Rath,   Protonotar    und   endlich    Dechant   in   Stendal.      Die   Ur- 
kunde lautet: 

Anno  dom.  etc.  Pontificatus  Sanctissimi  in  Christo  etc.  do- 
minica  post  festum  Gregorii  que  fuit  xvj  dies  mensis  Marcii, 
hora  vespemiiun  vel  quasi,  Discreti  viri  Petrus  Ketczeller, 
Hans  Somer,  in  presencia  dominorum  consulum  ambarum  civi- 
tatum  Brand,  humiliter  supplicavenmt  pro  quodam  dicto  Heyne 
Vorspreke,  quem  predicti  consules  propter  metum  incendii  de 
quo  specialiter  fuerunt  muniti  (l.  moniti),  capi  fecerunt  et  eum 
in  cellario  civitatis  in  cippum  generalem  et  in  turri  civitatis  per 
aliquot  tempus  detineii  fecerunt.  Qui  quidem  consides  att^ndentes 
supplicaciones  prefatriun  discretomm  vironmi  predictum  Heyne 
Vorspreke  benivole  abire  fecerunt,  Tali  condicione  adjecta  quod 
idem  Heyne  Vorspreke  aut  aliquis  suorum  amicorum.  nunc  et  in 
posterum  pro  ista  detencione  agere  (non)  intenderet  quovis  modo, 
Set  domino  Marchione  (I.  Marchioni  et),  dominis  considibus  am- 
barum civitatum  cum  omnibus  eorum  subditis  suis  viribus  in 
omnibus  Ileitis  et  honestis  servire.  Quod  votum  ipse  suo  con- 
firmavit  jummento  Et  cum  eo  Katherina  uxor  ejus  legittima,  quod 
nulla  racione  hoc  volunt  votiun  infringere.  Et  istius  voti  fide- 
jussores    sunt   prefect!    viri   Petrus   Kotzeller,    Hans  Samer   (sic), 
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Der  Naclifolger  des  Bischofs  Johannes  war  der  Doinprobst 
Stephan  Bodeker,  von  dessen  langem  Pontificat  (1422 — 1459)  ^kk^'ken 
viel  zu  l)erichten  fand,  namentlich  audi  von  den  gelelirten  Schriften, 
welclie  er  verfasst  hat'.  In  den  bisher  benutzten  Sammlungen  komnit 
er  jedoch  nicht  mehr  vor;  nur  aus  den  ersten  Jahren  seines  Vorgan- 
gers  findet  sicli  170  f.  263  ^  ein  von  ihm  als  dessen  Vicarius  in  spi- 
ritualibiis  ausgestelltes  'Indidtuin  absencie',  wie  sie  vorziiglich  zum 
Zweck   der  Studien    bewilligt  zu  werden  pllegten: 

Stephanus  Bodeker    reverendi    in    Christo    patris    et   domini 

nostri,    domini   Johannis    Electi   et  provisi  Eccl.  Brand,    in  spiri- 

tualibus  vicarius  generalis,    Discreto  domino  Nicolao  Schonenvelt 

plebano   in  C.    salutem    in    domino.     Ut  ab  ecclesia  tua  predicta 

C.  dunmiodo  per  idoneum  presbiterum  eadem  ecclesia  gubernetur, 

])er  quern  populus  ibidem  in  ecclesiasticis  sacramentis  non  deifrau- 

detur   et   dotis   structura  in  esse  conservetur,    abesse  possis,    Ju- 

ribus    domini   nostri   Brand,    in    omnibus  salvis,    tibi  favorabiliter 

indulgemus.     Presentibus   post   biennium  minime  valituris.      Dat. 

Berlin  etc. 

Zwei  nicht  unwichtige  Urkunden  sind  verbraucht   zu  dem  Ein- 

>)and    des   Cod.  Lat.    fol.  164.    beschnitten,    so    dass   der   Sclduss   der 

Zeilen    fehlt,   jedoch   grossentheils   vollig   verstHndlich.      Sie   bezeugen 

uns  die  eifrig  kirchliche  Gesinnung  des  Churfiirsten  Friedrich,  auf  dessen 

Betrieb    im   Minoritenkloster    zu   Brandenburg    die    strenge    Observanz 

eingefiihrt   wurde,    wovon  icli  sonst  keine  Spur  finden  konnte.      Und 

doch    ist    die    Tliatsache   nicht    ohne    Bedeutung,    wenn    wir   uns   der 

erschreckenden    Schilderung    erinnern,    welche    Bischof  Stephan    (bei 

Ger(ken)    von    dem    sittliclien    Verfall    seines    Clerus    entwirft.       Die 

Urkunde  ist  ein  Transsumt   und  enthalt  zuerst  ein  Privileg  des  Papstes 

Martin  V.   vom   30.  April    1423,    durch    welches   dieser  auf  Ansuchen 

des  Churfiirsten   die  von  seinem  Legat^n,  als  er   dort  anwesend  war, 

verliehenen    Vorrechte   bestatigt,    wenn   der   Domprobst,    welcher   mit 

der    Piniifiing    beaufti*agt    wird,    die    Sachlage    entsprechend    befinden 

wiirde.      Das    zweite    Privileg    ist    von    Heinrich  von  Beaufort,    dem 

Cardinal   von   England,  unter  dessen  Leitung   1428  am   30.  November 

zu  Frankfurt  der  Kreuzzug  gegen  die  Hussiten  beschlossen  und  Chur- 

fiirst   Friedrich    der   Oberbefehl   ubertragen    wurde.      Da   die  Urkimde 

am    ().  Januar   zu   Heidelberg   ausgestellt   ist,    so    wurde   man   geneigt 

sein,    sie    in  diese  Zeit  zu   setzen,    doch   sclieint   es   unverkennbar   zu 

sein.   dass  es  eben  diejenige  ist,   welche  in  Martin's  V.  Bulle  bestatigt 

wird.    und    sie    gehort   also   in    eine    fruhere   Zeit.      Von    einem   Auf- 

enthalt  des  Cardinals  in  der  Mark  Brandenburg  finde  ich  sonst  keine 

Spur.      Zu   vollstandiger  Mittheilung  sind  die  Urkunden  zu  weitlaufig; 
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der  Zweck  ist,  die  Observanteii  von  jeder  Beeintraclitigung  durcli  die 
Minoriten  zu  hefVeien.  Sie  wahleii  sich  von  drei  zu  di*ei  Jahren  einen 
Vicar,  der  .dem  Minister  provincialis  prasentirt  werden  muss,  aher 
auch  ohne  (lessen  Zustimmnng  sein  Amt  antritt  und  ganz  selbstS-ndig 
ist.  Vorgelegt  warden  die  Urkunden  durcli  den  Procurator  des  Con- 
vents, Paulus,  Caplan  und  Commissar  des  (Cardinals  Jordanus  deUrsinis, 
des  Protectors  der  Franciskaner  bei  der  Curie,  und  des  Churfiirsten 
Friedrich.  Die  zweite  Urkunde,  auf  dem  Vorderdeckel  der  Hand- 
schrift,  bietet  uns  zuerst  den  Schluss  einer  Statutenvorsclirift  fiir  die 
Observanten  vom  (5.  August  1429,  vielleicht  das  Resultat  des  dem 
Domprobst  ertheilten  papstlichen  Auftrages,  merkwurdig  auch  dadurch, 
(lass  unt^r  den  Zeugen  Meister  Engelbert  ei^scheint,  einfach  als  Kleriker 
bezeiclmet,  aber  wegen  des  Magistertitels  und  der  bevorzugten  Stel- 
lung   siclier   der   bekannte   Wisterwitz    (magistro   Engelberto   clerico, 

Jaspero   Scliut stolp ,   Jaspero   lantin ,   Nicolao   falkinberg, 

Michaele  schumeker,  proconsulibus  et  consulibus  veteris  civitatis  Branden- 
burgensis):  sodann  einen  bischotliclu^n  Schutzbrief  vom  1  i .  October  dessel- 
l)en  Jahres.  Der  Anfang  der  Zeilen  ist  vollstandig,  am  Schluss  derselben 
starke  Liicken,  bei  den  beiden  ersten  Zeilen  am  gi*6ssten.  Von  einer 
Unterschrift  oder  Besiegelung  findet  sich  keine  Spur,  und  es  wird 
also  ein  bei  der  Ausfertigung  verungliicktes  Exemplar  sein.  Als 
Urheber  des  in  Form  eines  offentlichen  Instruments  ausgestellten 
Privilegs  wird  der  Notar  Petrus  genannt,  als  Zeuge  der  Pleban  der 
Altstadt  Brand(*nburg ,  Johannes  Makewit.  Wir  schliessen  hieran  einen 
Brief  des  Lectors  im  Minoritenconvent  zu  Frankfurt  a.  O.  Johann 
WuHEMAN  (174  fob  113''),  den  dieser  wahrend  einer  Sedisvacanz  an 
einen  R(everendus)  M (agister?)  richtete,  uni  fiir  die  Privilegien  seines 
Ordens  einzutreten,  und  (nnen  Conventualen  als  Prediger  und  Beich- 
tiger  zu  prasentiren. 

Cum  oinni  reverencia  et  sinceritate  paratum  animum  semper 
ad  singula  beneplacita. 

Reverende  M.  Desiderio  aflectarem  vestram  reverenciam  j)er- 
sonaliter  visitare  et  cordis  desideriinn  oi'etenus  pandere,  Set  cot^ 
tidianis  (piasi  sennoni!)us  occupatus  pro  presenti  id  perftcei'e  non 
sufficio,  unde  (juod  (jre  explicare  non  valeo,  litteraliter  explicabo. 
Intellexi  rumoribus  veridicis  (piendam  de  fratribus  congregacionis 
inee  ad  supplicaciouem  (|uorun(lani  rusticonnn  ad  conparendum 
vestre  reverenci(*  (*itatum.  de  (juo  niirari  non  sufficio,  tum  quia 
(nnnis  religiosus  virtut(^  sue  professionis  voluntatem  ligatam  habet 
nee  sine  suorum  [)relatoruni  l)eneplacito  quicquam  attemptare  pre- 
sumit.  undo  ])ocius  prelati  citandi  for(Mit  ad  respondendum  pro  suis 
subjectis  (juam  subditi,  turn  eciani  quia  ex   certis  et  tirmis  privi- 


lei^fiis  Hoinanornm  poiitificiim .  ut  sutlKcienter  |)ro})are  valeo,  a 
singulis  vexarionibiis  (^uorviincuiujue  prelatorum  exempt i  siimus. 
Unde  (^xistimo  <]u<)(l  ad  c()n])«ren(hiin  in  presenti  negoeio  minime 
ohligati  sinnus.  Qimpropter  R.  IM.  eum  omni  reveiTiieia  supplico. 
quateiius  propter  dominuin  deinn  et  amoreiu  mei.  intuituqiie 
justieie.  pnvsentis  citaeioiiis  exerueionem  siisj)endere  velitis.  ipsos- 
qne  nisticos  ad  patres  nostri  conventus  remittere.  ubi  sine 
dubio  opt^tani  sui  negoeii  invenin*  (bd)ent  discussionein,  ne  forte, 
si  do  cetero  ulterius  contra  jura  et  privilegia  nostra  aliquid 
attem])tare  ])resumpserint.  eogerer  ipsis  vieeni  vexacionis  rependere. 
(eteruni  R.  M.  vestre  revereneie  sede  vacante  uti  generali 
vieario  in  spiritualibus  secundum  decretalem  d.  Clem.  Super 
catbecb'am  de  se[)ultuns.  prcMlilectum  in  Cbristo  fratrem  Thomam 
Trist  vfdud  ydoneum  et  sufficicMitem  ad  predicandnm  verbum 
(lei  et  ad  audiendas  ('onfessiones  cliristifidelium  sibi  confiteri 
volencium  presencium  ostensorem  offero  et  ])resent.o.  flagitans 
olmixe  ut  (MincbMu  |)aterne  in  ca])j)ellanuni  velitis  acceptare  eique 
secun(bnn  ejusdem  dcH'retalis  tenorem  ad  hujusmodi  negocia  facul- 
mtem  tribuc^'e.  pro  quibus  onmil>us  et  similibus  me  ipsum  oflFero 
in   cunctis  conplacere. 

Scri])tum  velocissime  in  die  (*once])cionis  virginis  gloriose. 
Parcatis  obsecro  in(*uriositati  dictaminis  quia  brevitas  temporis 
alioruuKpie  occuj^acio  me  ad   varia  distraetum  reddidit 

(rater  Johannes  Wicheman  (u-d.   min. 
lector  (Hmventus  Frankenford. 

semper  vester  in  omnibus. 
In  d(M*sell)en  Ilandschrift  lindet  sich  Rl.  113  ein  sehr  tliichtig 
ij'eschriebencvs  und  bickenliaftes  Concept  eines  vom  Baseler  Concil  aus, 
\ erinuthlicli  1437.  an  den  Biscliof,  wie  es  scheint,  gerichtet^n  Briefes. 
Der  Schi*eib(M*  ist  mit  den  Beschlussen  des  Concils  selir  unzufrieden 
(res  gi'a\issimas  cc^liu'i  expedicione  ])recipites  agunt)  und  bemerkt  am 
Schhisse:  Relatum  insupt^*  ce[)i.  cpialiter  Sanctissimus  dominus  noster 
hujusmodi  monitorio  et.  ut  verius  dicam.  libello  defamatorio  exacerbatus 
xviii   uiensis   Septembris   Concilium  dissolvit  etc.' 

Vauvu  leiV)lichen  Bruder  des  Bischofs  Steplian  Bodeker,  Namens 
Lil)()rius.  lernen  wir  aus  einem  Schreiben  (Bl.  113^)  vom  Jahre  1439 
kennen.  (buvli  welches  der  Bischof  ihn  fiir  Verhandlungen  hevoll- 
machtigt.  die  von  Wichtigkeit  zu  sein  scheinen,  uns  aber  leider  un- 
bekannt    bleiben. 

Aus  dem  TIavelberger  Sprengel  haben  sich  im  Cod.  lat.  in 
lol.  220  t*.  HuV'fl*. .  zwei  Schriftstucke  erhalten.  welche  sich  auf  eine 
Heimsuclnmg  (lurch  die  Pest  beziehen:  das  zweite  von  Wedego,   der 
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der  Zweck  ist,  die  Ohservanten  von  jeder  Beeintraclitigung  durch  die 
Miiioriten  zu  befreien.  Sie  wahlen  sich  von  drei  zu  drei  Jahren  einen 
Vicar,  der  .dem  Minister  provincialis  prftsentirt  werden  muss,  aber 
auch  ohne  dessen  Zustimmung  sein  Amt  antritt  und  ganz  selbstandig 
ist.  Vorgelegt  wui*den  die  Urkunden  durch  den  Procurator  des  Con- 
vents, Paulus,  Caplan  und  Commissar  des  Cardinals  Jordanus  de  Ursinis, 
des  Protectors  der  Franciskaner  bei  der  Curie,  und  des  Churfiirsten 
Friedrich.  Die  zweite  Urkunde,  auf  dem  Vorderdeckel  der  Hand- 
schrift,  bietet  uns  zuerst  den  Schluss  einer  StatutenvorscLrift  fiir  die 
Observanten  vom  6.  August  1429,  vielleicht  das  Resultat  des  dem 
Domprobst  ertlieilten  papstlichen  Auftrages,  merkwurdig  auch  dadurch, 
(lass  unter  den  Zeugen  Meister  Engelbert  erscheint,  einfach  als  Kleriker 
bezeichnet,  aber  wegen  des  Magistertitels  und  der  bevorzugten  Stel- 
lung  sicher   der  bekannte   Wlsterwitz   (magistro   Engelherto   clerico, 

Jaspero   Schut stolp ,   Jaspero   lantin ,   Nicolao   falkinberg, 

Michaele  schumeker,  proconsidibus  et  consulibus  veteris  civitatis  Branden- 
burgensis);  sodann  einen  bischoflichen  Schutzbrief  vom  i  i .  October  dessel- 
ben  Jahres.  Der  Anfang  der  Zeilen  ist  voUstandig,  am  Sclduss  derselben 
Starke  Liicken,  bei  den  beiden  ersten  Zeilen  am  grossten.  Von  einer 
Unterschrift  oder  Besiegelung  findet  sich  keine  Spur,  und  es  wird 
also  ein  bei  der  Ausfertigung  verungliicktes  Exemplar  sein.  Als 
Urheber  des  in  Form  eines  offentlichen  Instruments  ausgestellten 
Privilegs  wird  der  Notar  Petrus  genannt,  als  Zeuge  der  Pleban  der 
Altstadt  Brandenburg,  Johannes  Makewit.  Wir  schliessen  hieran  einen 
Brief  des  Lectors  im  Minoritenconvent  zu  Frankfiirt  a.  0.  Johann 
WicHEMAN  (174  fol.  113^),  den  dieser  wahrend  einer  Sedisvacanz  an 
einen  R(everendus)  M (agister?)  richtete,  um  fiir  die  Privilegien  seines 
Ordens  einzutreten,  und  einen  Conventualen  als  Prediger  und  Beich- 
tiger  zu  prasentiren. 

Ciun  omni  reverencia  et  sinceritate  pai*atum  animum  semi)er 
ad  singula  beneplacita. 

Reverende  M.  Desiderio  aiFectarem  vestram  reverenciam  i)er- 
sonaliter  visitare  et  cordis  desiderium  oretenus  pandere,  Set  cot- 
tidianis  quasi  semionibus  occupatus  pro  present!  id  perficere  non 
sufficio,  unde  quod  ore  explicare  non  valeo,  litteraliter  explicabo. 
Intellexi  nimoribus  veridicis  quendam  de  fratribus  congregacionis 
niee  ad  supplicacionem  quonmdam  nisticorum  ad  conparendum 
vestre  reverencie  citatum,  de  quo  mirari  non  sufficio,  tum  quia 
omnis  religiosus  virtute  sue  professionis  voluntatem  ligatam  habet 
nee  sine  suonim  prelatorum  beneplacito  quicquam  attemptare  pre- 
sumit,  unde  pocins  prelati  citandi  forent  ad  respondendum  pro  suis 
subjectis  quam  subditi,  tum  eciam  quia  ex  certis  et  firmis  privi- 
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dyocesi  (livinuruiu  irctorihiis.   (|iiil)us   preseiites  iiostiv   littere  diri- 
giintur.   SaliitiMii   in   doniiiio. 

(uiii   iiitirinit«Ms  corporalis  noiuumquaui  ox  i)eccato  proveiiiat, 

(•unique   in    deo   non    tVustra    posito  sprs  procestpio  nostre.   si  ivcte 

tiant.    inetlicaees  rssc*  non   possint.   pro  diiv   pest  is   inifwinarie  tla- 

i»:ello.    (pio    peeeatis    nostris    exigentil)us    aulas    et    tujiruria    passim 

sul)inti*ante  (piatiniur.  avertendo.   plurihus  priseoruni  patruni  exeui- 

plis   divinani   niajestateni.    innnanitate   peeeatoruni   nostronun   gVH- 

viter  oftensam.   objeetu   peniteueie  salutaris  plaeit^un  reddi  paterna 

soUicitudine  eupientes,   V(\strani    earitateui   tenore   preseiieiuni   re- 

(juirimus    et   nionenms.    (^)uatenus   universi   populi   vohis  eoinmissi 

devocioneni  exeitantes.   aliquot  niissas  pro  p(»ste  servandas  eisdeni 

indicetis.    et    suis   distinetis    dielms    vohis  eonpet<"ntibus  una  eum 

[)rocessionibus   easdeni  ireipienter  et  sepius.    prout  devoeioni  vestre 

inspiratuni   tuerit.   eeleJyretis  et  eelebrari  iaeiatis.   eundeni  populuni 

(piantuni   in   vol)is  est   fideliter  adhortantes.   Ut  8inj;^uli  per  veram 

rontrieionem  et  puraui  omnium  (jx^eeatorum)  suorum  eonfessionem, 

dignani  agendo  ])enitenciam  cum  oraeionibus,    jejuniis   et   elemo- 

sinis,    etsi    non    omn(*s   eonnnunieaverint.    salt(»m    ((uasi  ad  saero- 

sanctam    eukaristiam  tota   se  devoeione  studeant   prej)ai*are:   Qua- 

tenus  eeiam  si   eujusquam  taliter   pre])arati   adhue   in()]nna   morta- 

litas    caput    (1.   corpus)    pr(M)ecu|)et.     tamen    s|)iritus   ejus    tune  de 

sahile  seeurior  ad   vitam   immortalem   lilx^rius  val(»at  evolare.      Ut. 

autem    fidelium    dc^voeio    circa    premissa    magi'*^   intendatur  (»t   fer- 

veat.   Nos  de   thesauro  sanete   niatris  (H'clesie  spiritualibus  sumj)tis 

nnmeribus.    Onmil»us   vere  penitentil)us.    <]ui   j)roeessi()ni  intertu(»- 

rint .   missam  audierint   vol  eonnnunieaverint.   pro  singulis  illonmi 

actuuni.    de    omnij)otentis    d(u    mis(»ricordia    et  beatorum  Petri  et 

Pauli  apostolorum  auetoritMe  Neenon   sanctorum  Laurencii  et  I'on- 

stantii  meritis  confisi,  Quadraginta  dies^de  injun(*tis  sil)i  peniteneiis 

misericord  iter   relaxanms.      Dat.  etc. 

Als  drittes  Stuck   reilit  sich   daran   die    oflenl)ar  v(ni   demselben 

Hermann  Wulfl".   der  das  erste  Mandat  erlassen  hat.   vermuthlieh  dem 

Vicarius    in    spiritualibus,    vorgescliriebene    Untersuehung    und   Recht- 

tertigung    tur   einen   Priester,    in    (lessen    Beliausung   ehi    vom    Gerieht 

\ crurtheiltes  Weib   Unfug  getrieben   liatte 

Ilermanmis  (*tc.  VeiuTabili  viro  domino  Johanni  (Trot.(Mi, 
])reposito   Kccl(.\sie  Brodensis.   Salutem    in  domino. 

Noveritis  ipiod  donunum  II.  perpetmmi  viearium  in  Brand. 
(JUS  occasioiK*.  quod  ((uandam  nndierem  sub  apparencia  saiicti- 
tatis  maliciam  suam  ])alliantem.  et  mentes  liominum  utriusque 
sexus   nudtipliciter  hidificantem,   post(»a  (let(»eta  falsitate  secundum 
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von  1460  bis  1487  Bischof  war.  Das  erste  lelirt  uns  ilen  Aberglaubeii 
kennen,  welcher  die  BevSlkerung  verflQlirti*.  einen  Leichnam,  <ler  fur 
schuldig  an  deni  Sterben  gehalten  wunl(\  auszugi*aben  uiid  ihm 
den  Kopf  abzuhauen:  da  der  Stadti*ath  (von  Witt^tock?)  vorgeladen 
wird,  scheint  die  That  von  der  Obrigkeit  selbst  ausgefilhrt  zu  sein. 
Die  geistliche  Autoritat  verdamnit  sie  verstfindiger  Weise.  Der  Text 
lautet : 

In  pestilencia  vel  post  earn  contra  exhumantes  defunctos  et 
t^orum  capita  detruncantes. 

Hermanns  Wulff,  Reverendi  in  Chiisto  patris  etc.  Vobis, 
domino  plebano  in  tali  loco  ceterisqne  presentibus  communiter 
et  divisim  requisitis  Salutem  in  domino. 

Evidencia  patrati  sceleris,  que  clamore  non  indiget  accu- 
satoris,  ad  nos  perduxit,  quod  vestri  in  dicta  W.  pan*ochiani  a 
spiritu  sathane  in  angelum  lucis  se  transflgurante  sid)versi  et 
captivi  tenentur,  ut  relicto  creatore  suo  dyaboli  suflfragia  quei*ant. 
Tantaque  ebetudine  dementes  facti  et  maleficiis  ac  illusionibus 
magicis  depravati,  salutem  et  I'esolucionem  humani  corjK)ris  ac 
flagellum  pestis,  quod  justo  dei  judicio  peccatis  nostris  exigentibus 
paciuntur,  non  in  omnipotenti  deo,  qui  percutit  et  sanat,  occidit 
et  vivere  facit,  set  in  cadavere  jam  in  terre  matris  gremio  quies- 
cente,  constituta  putantes,  nui>er  animo  et  intencione  contra 
pestem  sibi  de  cetero  providendi,  corpus  exanime  cujusdam  de- 
functi,  quod  inter  alia  per  eos  exhumata  homines  mortificare  et 
devorare  credebant,  injuriis  lacessentes,  caput  ejusdem  cum 
fossorio  detruncai'unt.  Tantam  igitur  eorum  fatuitatem  et  vesa- 
niam ,  ortodoxe  fidei  repugnantem  totamque  gentem  in  cachinnum 
non  inmerito  provocantem,  ex  debito  officii  nostri  dissimulare 
non  valentes,  Vobis  mandamus.  Quatenus  peremptorie  public^^ 
de  ambonc  citetis  proconsules  et  consides  ibidem,  ac  omnes  alios 
et  singulos,  qui  dictum  maleficium  fecerunt,  facientibus  opem 
tulerunt  sive  mandaverunt,  factum  ratum  habuenmt,  aut  alias 
quoquomodo  in  id  consenserunt.  Quos  et  nos  presentibus  sic 
citamus  Ut  secunda  feria  proxima  post  tale  festum  coram  nobis 
Witstok  in  Judicio  legittime  conpareant.  Ad  recognoscendum 
suum  eiTorem  et  subciendum  se  correction!  condigne.  Alioquin 
contra  eosdem  rigidius,  prout  de  Jure  ])oterimus,  procedeums.  Dat. 
H5chst  wahrscheinlich  aus  Anlass  derselben  Pest  veroi'dnete 
der  Bischof  Wedego  Processionen  in  Verbindung  mit  Fasten  und  guten 
Werken.  und  verlieh  den  Theilnehmern  Ablass.     Das  Mandat  lautet: 

In  pestilencia  exhortacio  quedam. 
Wedego    dei    gracia    et<".       Universis   et   singulis   in  nosti^a 
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Uber  ein  Verfahren 

elektrische  Widerstande  unabhangig  von  Zu 

leitungswiderstanden  zu  vergleichen. 

Von    F.   KOHLRAUSCH 


in  Wiirzburj;. 


( ^"()rf>:elef]^t  von  Hrn.  vonHklmholtz  in  der  Sitziin^  am  2i).Marz[s.  oben  S.321].) 


Weiui  (lie  Bedeiitung  der  obigen  Aufjorabo  im  Allgeiiieinen  sclion 
nicbt  niiher  bogriindet  zu  vverden  braucht.  so  (»rschoint  dios  urn  so 
weiiii>(H*  notbig  in  ein(»ni  Aujt>;enhlicke .  in  welcbem  die  Copiriuifj:  von 
<t)u(M*ksilber\vidorstandon  von  orhobter  Bedeiitung  ist.  I)i(\se  Arl)eit 
uiinb*  (Uiirb  (Mno  von  UI)organgswiderstaiiden  i^aiiz  niiabbjingige  Vor- 
iil(Mclisnietbo(b*  in  niebrfacber  Hinsicbt  erleichtcrt  werden,  sowobl  was 
die  (teslalt  und  die  Dimeiisionen  der  Queeksilbersjiule  als  was  das 
3Iat(Tial  der  Elektrodeii   betriff't. 

Ansser  den  elcdvtrostatiseheii  Metlioden.  welebe  fur  di(»  feinsten 
Widerstandsniessungen  nieht  eni])findlicb  genug  sind.  arbeitel  meines 
VVissens  nur  dns  von  Matthiesskn  und  IIockix  auf  kurze  Dralite  an- 
gewnndte  sinnreiebe  Verfabreii  von  Ubergaiigswiderstanden  ganz  uri- 
abliaugiu'.  Aber  aueb  bi(T  diirfte  die  fur  tiindauiciitale  Aiehungen 
gelbi'derte  (ienauigkeit  kauni  zu  eiTeieben  seiii.  (hi  zur  Messung  Hiilfs- 
grossen  eingeseboben  werden  und  da  die  Beobacbtungen  aus  mehreren 
TluMlen  best(dien.  welebe  verscbiedene  Manipulationen  und  Zeit  be- 
ansprueben. 

l)i(»  von  \V.  Thomson  gegebeiie  Avc^rtbvolle  Modification  derWHEAX- 
sT(jM:'seben  Bruek(^  tur  kleine  Widerstande  lasst  den  Eintluss  voii  Zu- 
leitungswid(»rstanden  bekanutlieb  sebr  klein  werden.  Dieselben  Dieiiste 
kann.  wie  llr.  Kikciiiioff  gezeigt  bat.  in  ebifacberer  Weise  das  Differential- 
galvanometer  leist(Mi.  wenn  man  die  Multiplieatoren  gegen-  und  binter- 
einander  sebaltet  llr.  Kirchhoff  bat  dabei  ein  Verfahren  entwickelt 
und  angewandt.  welebes  mit  einfaehen  Mitteln  sogar  ungleiche  selir 
kleine   Widerstande  mit  einalnder  scharf  vergleichen  lasst.* 

'  G.  KiRCHHDFK.  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  1880.  iS.6oi  und  Wied.  Ann.  13.  8.410. 
\>rgl.  aiich  DiETERici .  Wied.  Ann.  16,  8.  234,  1882.  Anf  die  Hintereinanderschallung 
hat  iinter  anderen  Cfe.sichtspuncten  ziierst  IIeaviside  liingewiesen .  Phil.  Mag.  (4)  45 
p.  243,    1873. 
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leges  patrie  judicatam  et  eondempnatum ,  eo  tempore  quo  ma- 
leficia  talia  et  falsitates  perpeti*avit ,  in  doino  sua  collegit.  fovit 
et  liospitavit.  apud  bonos  et  gi-aves  suspeetuin  et  infamatinn. 
ad  judicium  nostrum  eitari  fecimus,  qui  coi*am  nobis  apparens 
imioeeneiam  suam  su[)ei*  premissis  eonstanter  allegavit.  Uncle 
eanonieam  purgacionem  sexta  manu  faeiendam  eidem  indiximus. 
(piam  facere  se  paratum  obtulit.  Ideo  mandamus  Quatenus  in 
presencia  presbiterorum  et  pociorum  loci  illius  vice  nosti*?* 
adicto  domino  Hynrico  purgacionem  recipiatis  in  tali  forma: 
Quod  ipse  d.  Hinricus  taetis  sacrosanetis  scripturis  juret  jiua- 
mentum  veritatis  super  memorato  articido,  videlicet  quod  peni- 
tus  ignoravit  falsitates  et  maleficia,  prout  postea  detecta  fuei*ant 
per  ipsam  mulierem  in  domo  sua  committi,  neque  eis  ([uoquo- 
niodo  consilium  aut  favorem  prestando  umquam  consenserit.  Quin- 
que  vero  eonpurgatores  presbiteri,  si  haberi  possint,  alioquin  alii 
viri  idonei  de  vita  et  moribus  dicti  d.  H.  suflficientem  noticiam 
habentes,  fide  digni,  (pios  eciam  hujusmodi  non  tangit  negocium, 
jurare  debent  eciam  ad  sancta  dei  ewangelia  juramentiun  creduli- 
tatis,  Videlicet  quod  credunt  dictum  d.  Hinricum  falsitates  et 
maleficia.  dum  in  domo  sua  per  supradictam  mulierem  fierent, 
penitus  ignorasse,  neque  eis  umquam  consensisse.  set  quantum 
ad  illam  causam  onmino  innocentem  esse  et  fuisse. 

Quic([uid  in  premissis  actum  fuerit.   nobis  infi*a  liinc  et  feriam 

quartam  post  Bartliolomei   liijuide  rescribentes,  super  qiubus  con- 

scienciam  vestram  oneramus.     Dat.   etc. 

Damit   mag   es   nun   fur  jc^tzt    dieser  Mittlieilungen   genug  sein. 

Moglicb ,    (lass    bei    weiterer   Durchforschung    der    llandschritten    sicli 

noch    neuer   Stofl*  findet,    do(*li    ist   diese    (iruj)pe    zunaclist   erschoptl. 

soweit  sie  fiir  den   vorliegenden  Zweck  vervvendbar  erschien. 
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/'V  '^'  welche    vorher   dio    iiineren  bildeten.    die 

jq/  J  \^/         \        jiusserf^ii   werdoii   uiid  umgokohrt,   so  dass 


V 


jetzt  aiudi  die  Vl)ergaiigs\viderstilnde  ot 
und  /3'  voii  iliror  niisseren  Lage  nacli  iiineii  koinmen  und  tiingekolirt. 
Wir  neliinen  an.  dass  Avil*  einen  der  Widorstande.  z.  B.  r  uin  kleine 
hestinimte  Betrage  abandern  konnon  (vergl.  iinter  4).  Es  sei  jetzt 
derjenige  Widerstand,  welcher  init  /r  zusaimnen  den  Ausschlag  Nnll 
der  Nadel   ergibt.   gleieli   r,.      Dton  ist   wie  oben 

fc  +  7         Vr+74-^  +  yS' 


/•,  +  7         W  -{-  y  +  u  -^  oL  ' 


II. 


Ans    I.    und    II.    folgt    unter  Wegfall   aller   Ubergangswiderstande 

w  +  7  :-  ]/(r  +  7)  (r,  +  7). 

Sind  nun  /•  und  /*,  nur  wenig  verschieden,  so  kann  man  anstatt 
des  geonietriselien   Mittels  das  aritliinetische  nehinen   und  hat 

ii:  =      (r  -h  r,). 
2 

(Der  (lai>ei  begangene  relative  Febler  betragt     (    - 

2  yr  +  /•,/       8  y    w 

und    ist,    wenn    /•  —  /•,    etwa    -    0.01  /r.    was    ziemlfeh    hoch    gegriflFen 

ist,   praetiseb   zu   vernachlassigen.) 

Man  bat  also  in  einfaebster  Weise  zwei  Bestinimungen 
niit  ausgeweebselten  Verbindungen  vorzunehnien  und  das 
arithnietiscbe  Mittel  gleieb  deni  gesuchten  Widerstande  zu 
setzen. 


II.     Herstellung  des  Differentialuiultiplieators. 

Fui-  lange  feine  Drabte  einen  eonsUmten  Querscbnitt  zu  erzlelen. 
scheint  selir  sebwierig  zu  sein.  wabrscheinlicli  Aveil  die  Zieblocher 
sicli  abnutzen.  S(dbst  bei  Drabt  (von  OBEttMAiKR  in  NQrnberg)  der 
angebbch  dureli  I)iainantl5cber  gezogen  War,  fanden  .^ieb  Differenzc'n 
des   Widerstandes  l)eider  Halften  l)is  gegen    10  Procent. 

Kine  Sebwierigkeit  erwaebst  bieraus  niebt,  denn  nach  der  ller- 
steUung  des  Doppelnndtiplieators  verbindet  man  mit  dem  einen  Theile 
constant  einen  ausgleicbenden  Widerstand  in  Gestalt  einer  bifilar 
i^cwiekelten   Rolle  aus  <lerselben   Dralitsorte  (vergl.   nocb  unten). 

Was  zAveitens  dic^  (rleicbheit  der  Wirkungen  desselben  Stromes 
111  beiden  llalft(»n  auf  die  Nadel  betriff't.  so  ist  diese  geniigend  nahe 
zu  erreieben.  wenn  man  in  bekannter  Weise  die  beiden  DrSlite  mit 
einander  auf  d(»n  Rahmen  auilaufen  iMsst.    Weil  bei  rascbem  Wickeln 
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Die  vorliegendo  MittIi(Mhin/ar  Ix^trifft  eiiK*  ausserlicli  geringfiigige  Ab- 
anderun^  der  llint(*reiiumdrr.schaltiiii^  (\vs  I )()]>] >elinultij)licators,  vvelche 
man  den  uberj^reiienden  Neb(»nschlu.ss  neniion  kann  und  (bireli  welche 
lum  die  Zuleitungswiderstiinde  voUkoimuc^n  eliminirt  werdeu.  Das 
Verfahren  nrbeitet  sehr  raseli  und  ^(»naii.  Man  wird  unt(*n  ein  Bei- 
spiel  Hnden,  \\\  welcliein  sehr  klc^ine  Wid(»rstande  mit  einer  Genaiiig- 
keit  l)is  aut*  llunderttausendtel  ihres  Hetrages,  nandieh  bis  auf  Zebn- 
niilliontel    der  Sn:MKNs\scben   Einbeit   vc^rgUcben   werden. 


I.    Wid(»rstandsvergleiebung   niittels   ubereinandergreifender 
Abzweigungen    durcli    das    DitYerentialgalvanometer. 

fiy.  J'  Wir  scbalten  die  zu  vergleiehenden 

Widerstande  fr  und  r  zwiselien  A  und  B 
bez.  A'  und  Ji'  in  dieselbe  Stronileitunff 
ein.  Abzvv(4gungen  dieses  Hanptstroines 
werden  in  entgegengesetzter  Richtung 
(bu'cb  die  beiden  HSlfteneinesDiffei-ential- 
muhipUcators  von  grossem  Witlerstande 
getulirl.  aber  so,  dass  die  Anfangspuncte 
.1  \nid  A'  (bvs  Stromes  in  beiden  Wider- 
slanden  niit  dem  einen,  die  Endpuncte  B 
und  H'  nut  deni  andereu  Multipbeator  verbimden  seien.  so  dass  also 
das   \'erbindungssluek  y^  .r  nuf  l)ei(b*n  Seiten   niit  geniessen   wird. 

Der  V\  idei'stMud  dieses  Mittelstiiekes  heiss(»  y.  derjenige  der  Multi- 
plieatorbali'ten  b(»/.  W  und  W':  ol  o  ot  ,o  seien  die  unbekaniiten  IJber- 
gangswiderstJinde.  Die  Stronistiirkeji  in  /r.  y  und  z'  niogen  /,  i^  un<l 
/'  iieissen.   diejenigen   in   den   Multi|)lieatoren  ♦/  und  •/'. 

Setzen  wir  zunjiebst  (He  beiden  Multiplicatoren  bezuglieh  ihres 
\Viderstan(b\s  W  W  und  ilirer  I.ag(»  gegen  (be  Nadel  als  gaiiz  gleich 
voraus:   dann   sa.i^t  die  Ridie  der  Na(U4   l)ei   dem  Stromschhiss  aua: 

J  znz  J'     nlso   aueli   /  -    /':   ferner: 

/r/  +  7/0  -    (  W'  +  ^  +  ci)  J:      ri  +  7/0  -  (  H^  +  /S  +  /3') ./ 


worm 


'() 


-  J. 


Hieraus   findet  sich 


I. 


fr  -\-  y         W  -\-  y  -{-  oL  -\-  X 

Nun    wenb'u   die   V(»rbin(buj.i>"en   sn   v(»rt?uisebt    aber  olme  an   den 
Zideitungen   zu   den  !Mulli[)Heat(>n^n   (^iwas  zu   andern,   dass  die  Piiiicte, 
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/'V-  ^-  welche    vorher   die*    iiineren  bildeten ,    dir 

jqI  J  \^,         \        ausseren   werdon   iind  iimgokohrt,   so  dass 


V 


jetzt  aiicli  die  Uhergaiigswiderst^nde  a 
uud  /3'  \  oil  ihror  fhisseren  Lage  iiach  iiineii  koininen  und  timgekohrt. 
Wir  nehineii  an.  dass  wil*  eineii  der  Widerstande.  z.  B.  r  um  kleine 
bestiniiiitp  Betrage  abandern  koniiou  (vergl.  untcT  4).  Es  sei  jetzt 
derjenige  Widerstand,  welcher  niit  /r  znsaimnen  deii  Aussclilag  Null 
der  Nadel   ergibt .   gleich  i\,      Dknn  ist   wie  oben 


/•,  +  7         W  -[-  y  -\-  oL  -\-  a' ' 


II. 


Aus    I.    nnd    II.    tblgt    uiiter  Wegfall   aller   Ubergangswiderstande 

ic  +  7  --   |/{r  +  i)\r,  4-  7)- 
Sind   nun  /'  und   /*,   nui*  wenig  verscliieden .   so  kann   man  anstatt 
des  geonietrischen   Mittels  das  arithmetische  nehinen   und  hat 

n:  =    '  (r  +  r,). 
2 

I  //*  —  V\       I  //'  —  r    ^ 
(Der  dabei  begangene  relative  Fehler  betragt     I  — ~  I  =  -(         -* 

und    ist,    wenn    r  —  i\    etwa    -    0.0 1  /r.    Avas    ziemlfeh    hocli    gegriflFen 
ist,   practiseh   zu   vernaehlassigen.) 

Man  hat  also  in  einfachster  Weise  zwei  Bestinimungen 
niit  ausgewechselten  Ver))indungen  vovzunehnien  und  das 
aritlinietisclie  Mittel  gleicli  dem  gesuchten  Widerstande  zu 
setzen. 


ll.    Herstellung  des  Differentialniulti  plica  tors. 

Fiir  lange  feine  Draht^  eiiien  eonsUvnten  Querschnitt  zu  erzielen. 
scheint  sehr  schwierig  zu  sein.  walirseheinlich  weil  die  Ziehlocher 
sich  abnutzen.  Scdbst  bei  Draht  (von  ObeIimaikr  in  NQrnberg)  der 
angeblieh  duivh  Diainantloeher  gezogeii  war,  fanden  sich  Differetizc'n 
des   Widerstandes  beider  Halften  bis  gegen    loProcent. 

Eine  Schwierigkeit  erwachst  liieraus  nicht,  deiin  nach  der  Her- 
stcUuiuj:  des  Doppelmultiplicators  verbindet  man  mit  dem  einen  Theile 
constant  (Miien  ausgleichenden  Widerstand  in  Gestalt  einer  bifilar 
^•('wickelt(*n   Rolle  aus  derselben   Drahtsorte  (vergl.   noch  unten). 

Was  zweitens  die  Gleichheit  der  Wirkungen  desselben  Stromes 
iji  beiden  llalften  auf  die  Nadel  betriff*t.  so  ist  <liese  geniigend  nahe 
zu  erreichen .  wenn  man  in  bekannter  WeLse  die  l)eiden  Dr&hte  mit 
einander  auf  den  Rahmen   auflaufen  iSsst.    Weil  bei  rasobem  Wickeln 


4^>8  (Tpsammtsit/.nn'r  voin   12.  April.      -  Mittheilimg  voiii  29.  Mar/.. 

<lie  Drjlhte  gem  etvvas  aus  eiiiaudor  laufeii,  wodurcli  also  zwei  Multi- 
plicatoren  oiitstehen  wnrdeii.  welclie  .irogen  emander  verselioben  sind, 
so  gebrauclit  man  die  Vorsi(*lit,  in  regehnassigen  Intervallen.  d.  h. 
nach  je  einigen  hundert  Umwindungen .  die  DralitroUen.  von  denen 
man  abwindet,   in   Bezug  auf  links  und   reehts  anszuweehseln. 

Hr.  Dr.  Strfckkk  hat  so  ohne  Mulie  einen  Doppelmnltiplieator 
aus  0.15"™"'  dickem  do])pelt  besponnenen  Kupferdi^aht  von  zweimal 
3000  Windungen  li'ergest^Ut,  der  keinen  merkliehen  Conflict  zwischen 
beiden  Tlieilen  besass  und  dess(»n  eine  JIalfte  nur  etwa  um  '  jo^  starker 
auf  die  Nadel  wirkte  als  die  andere.  Rahmen  und  Nadel  sind  ange- 
ordnet,  wie   ieh   vor  kurzem  besehrieben   habe.^ 

Nimmt  man  sieh  zu  dem  Aufwinden  Zeit.  so  kann  man  die 
(lleichheit  noeh  weiter  treiben.  Es  ist  dies  aber  nicht  n5thig,  denn 
man  kann  die  Ausgleicbunjc:  dmrb  den  Widerstand  vornehmen.  Hierin 
zeigt  sieh  ein  femerer  Vortlieil  der  Anordnung  des  DiflFerentialgalvano- 
meters  von  grossem  Widerstande  als  Nebenschliessimg. 

Denn  unsere  Aufgabe  ist.  dass  der  Doppelmultiplicator  keinen 
Ausschlag  gebe,  wenn  die  PotentialdiflFerenz  an  beiden  Paaren  von 
Endpuneten  gleieh  gross  ist.  Um  dem  Instrmnent  diese  Eigenschaft 
zu  geben,  verzweigen  Avir  also  den  Strom  einer  Saule  direct 
durch  beide  Halften  in  entgegengesetztem  Sinne  und  fugen 
der  einen  Halfte  so  viel  Widerstand  hinzu.  dass  der  Aus- 
schlag Null  wird. 

Streng  genonnnen  darf  man  die  Angaben  eines  so  justirt^n 
Differentialmultiplicators  mn*  dann  als  richtig  ansehen .  wenn  die  zu 
vergleichenden  Widerstande  gegen  diejenigen  der  Multiplicatoren  ver- 
schwinden.  Betragen  die  letzteren  (ibrigens,  wie  bei  uns,  etwa  700  Q.  E.. 
so  wiirden  bei  dem  oben  genannten  Ilnterschied  beider  Multiplicator- 
fimctionen  um  '/^oo  selbst  Stucke  von  je  i  o  Q.  E.  bis  auf  weniger  als 
0.00 1  Q.  E.   genau  bestimmt  werden. 

Im  folgenden  soil  nun  noch  nachgcAviesen  werden.  wie  man  <lie 
Fehler,  welche  von  beliebigen  aber  kleinen  Ungleichheiten  der  Multi- 
plicatoren herriihren,   einfach  durch  den  Versuch  selbst  eliminirt. 


III.    Elimination   von  Ungleichheiten   des    Differential- 
galvanometers. 

Bei  jeder  Widerstandsvergleichimg  lassen  sieh  bekanntlich  Un- 
gleichheiten der  Anordnung  dadurch  eliminiren.  dass  man  die  zu 
vergleichenden  Widerstande  auswechselt.  so  wie  bei  einer  Doppelwagung 

^  WiKD.  Ann.   15    S.  554.    1882. 
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(lie  C4ewichte.  Die  ausgewechselten  Widerstande  sind  gleicli,  wenn 
die  Einstellung  des  Galvanometers  luigeandert  bleibt. 

So  einfacli  dieses  Verfahren  im  Princip  ist,  bieten  sicli  doch 
bei  der  Ausfuliruiig  einige  XJbelstande.  Denn  da  die  Umlegung  des 
('ommutatovs  nicht  ohne  Zeitverliist,  nielit  ohne  Unterbrechung  oder 
einseitig(»  Schliisse  geschehen  kanii.  so  haiidelt  es  sich  thatsachlich 
iiielit  inir  iini  eine  plotzliche  Beol)aclituiig,  ob  keine  Anderung  ein- 
tritt,  soiidern  man  nmss  zwei  Einstelhmgen  beobaebten  und  sehen, 
ol)  dieselben  gleieh  sind.  Das  langweilige  Probiren,  welches  aus  der 
Avortlicben  Betblgung  dieser  Vorsdii'ift  entspringt,  lasst  sich  allerdings 
(lurch  (^in  Interpolationsverfaliren  verineiden.  Aber  es  bleibt  ein  anderer 
IJbelstand,  njindich  der  mit  diesen  Reobachtungen  verbundene  langere 
Stromselduss  mit  seinen  Fehler(}uellen  der  Erwarnmng.  Um  diese  zu 
vermeiden  habe  ich  deswegen  fiiiher  knrze  Inductionsstosse  constanter 
Wirkung  im  DifFerentialgalvanometer  angewandt,^  was  aber  zii  einer 
langeren  Beobachtungsreihe  und  Reclinung  fiihrte. 

Es  gewalirt  daher  grossen  Vortheil,  dass  die  Nidlm^thode  bei- 
bolialten  werden  kann.  Die  kleinen  Ungleichheiten  eliminiren  sich 
namlicli  von  selbst,  indem  wir  ja  bei  unserem  Verfahren  (S.*  466,  467 
Fig.  1  mid  2)  nicht  nur  die  Eintritts-  und  Austrlttspuncte  des  Stromes 
in  die  beiden  Widerstande  ?r  imd  r,  sondern  zugleich  w  und  ;•  g^gen 
die  beiden  Galvanometerzweige  auswechsehi.  Einer  der  beiden  Wider- 
stande,  etwa  r,  moge  wie  oben  kleine  bekannte  Andf^rimgen  gestatten. 
Uber  die  Anordnung  vergl.  No.  4. 

Bleibt  dann  die  Nadel  in  Ruhe,  wenn  neben  tr  das  eine  Mai  r,  da.s 
andere  Mai  r,   eingeschaltet  ist,   so  ist  wieder^ 

w  =:  --  (r  +  rj. 
2 

^  PoGG.   Annalen    142,  8.418.    1871. 

^  Dies  ist  fur  sehr  kleine  Anderungen  ohne  weiteres  klar;  um  den  zulassigen 
Brtrag  der  letzteren  zu  erkennen,  wollen  wir  den  vollstandigen  Ausdruck  ableiten. 

Die  beiden  Galvanometerzweige  (Fig.  i   8.  466)   mogen  den  Widerstand  W  bez. 
VV         W  4-  h  haben.      Die    beiden    Galvanometerfunctionen    mogen    im   Verhaltnisse 
1  :  I  4-  T  stehen,  so  dass  die  Ruhe  der  Nadel  die  beiden  8tromstSrken  Jund  J{i  4  t) 
artzei^rt.     u '2  a'  Q'  seien  wieder  die  zu  eliminirenden  Ubergan^swiderstande. 

Dann   ist  also  bei  der  ersten  Verbindimg 
( W-H  «  +  «')»/-  W  4  7*o5  (W4  §  4  .3  4  iS')*^(i  +  ^)  -  ri'  4  7^0' 

wo  i^  zi=  t  —  J(l    -f-   t)  =r  f '  —  J. 

Hi^M'ans  tindet  man 

tr  4  y^  W'\-  a+  u'  +  y{i^  t)  j 

r  -f-  y~(W-h  64- /J-f /3'  4  7)(H-  ^)  +  ~rT' 
Nach  dem  Umschalten  wird  ebenso  erhalten 

«'  +  7,_(^-f^  +  /3-h/3')(i4^)-f  7x  jj 

r,4  7,  "~  W-f  a  4-  a'  4- 7j  —  r^ar 
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I'tff,  3, 


IV.    Ausfuhrung. 

I.  Commutator.    Um  die  Vei*bin- 
duiigen  bequem  imd  sicher  zu  wechseln, 
dienen  seclis  Quecksilbernapfe,  von  cieixen 
man   je    drei   Paare    liberbriicken    k^nn. 
Die    in   der  Figur  ausgezeiclmet^  LTl>er- 
bi-iickung  lasst  die  unteren  Abzweigungrs- 
punete  der  Widerstilnde  als  aussere   SLXif" 
treten,   die  pmictirte  macht  dieselbeii    zu 
inneren.  Die  beiden  Paare  von  Zuleituiigps- 
drahten  zmn  Commutator   hat  man  von 
gleiehem  Widerstande  zu  nehmen. 

2.    Die    notliwendigen    kleinen  Abanderungen  eines  der 
zu  vergleiehenden  Widerstande   bildet  man   dadurcli,    dass   man 
an  den  gi'osseren  von  beiden  einen  gewohnlichen  Stopsel-Rheostaten  H 
als   Nebenschliessung    anlegt.    so    wie    z.   B.   sclion   Rayleigh    gethan 
hat,^  wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  der  Betrag  von  r  genahert  bekannt 
sei.     Bei  der  Copirung  von  Quecksilberwiderstanden  werden  hochstens 
Stuck^  von  vvenigen  Einheiten  gebmucht  werden.    Uberhaupt  wird  die 
Methode  vorwiegend   auf  kleine  Widerstande  angewandt  werden.     In 
diesem  Falle  reicht  die  gebrauchliche  Form  der  Stopsel-Rheostaten  bis 
zu    loooo  unter  alien  Umstiinden  aus;    denn   wenn  durch  Zufall  eine 
Ungleichheit  von  weniger  als  einigen  Zehntausendteln  v^orlage,  so  kann 


Wir  haben  hier  7^  statt  fnlher  7  geset/.t,  also  angenommen .  dass  der  Widerstand  des 
Verbindungsstuckes  sich  bei  deui  Umschalten  andere,  um  zn  iintersueheii ,  wie  weit 
man  hierauf  Rucksicht  nehmen  muss. 

MiiltipHciren  wir  I  mit  II,  so  erhalt  das  Product  reelits  die  Form 

w^  X   w+  y    ^         ^  —  ^y+y  —  i/i 

insofern  x  .  .  .  gegen  W  klein  sind.     So  bekonunen  wir  einfach 

(w  -h  7)  (^  +  7,)  _  Tj  —  r 

Tr'+y)(r^  +7,)  ~  *  "^  ~W    ""* 

Das  Con-ectionsglied,  dessen  Zahler  das  Product  aus  zwei  sehr  kleinen  Grossen 
und  dessen  Nenner  gross  ist,  wird  gegen  Eins  vemachlassigt  und  man  hat 

(w  -I-  7)  (u?  +  7j)  =^  (r  -f  7)  (r^  -f-  7^). 

Hieraus  findet  man  unter  Vernachlassigung  hoherer  Glieder 

r  +  r,[         (r  —  r,)  (7  —  7^)  -}-  i  (r  — 


tr  r-^ 


+  (»•  +  r,)  (7  +  7 


Setzt  man  z.  B.  r  —  r^  --  o.oi  ,7  —  7,  =  o.oi  ^ic  =1,  so  betragt  das  Correctionsglied 
weniger  als  ^/joooo. 

^  Phil.  Trans.  Roy.  80c.    1882  II,   p.  679. 
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mail  (lurch  eine  kleiiK^  Tom])oraturan(loriiufj:  von  cineiu  der  Ver][>:lei(*lis- 
stiicke  nachliolfeii. 

3.  Anwendung  auf  Quecksilherwiderstando.  Weiin  es 
gelingt  in  die  Glasrohre.  oline  Beeintrachtignng  ihror  Gestalt,  seitlicli 
oinen  Platindraht  oder  eino  sonstige  Zuleitung  oinzufiihren ,  so  kann 
oinfach  die  mit  Quecksilber  gefiillte  Rohre  gebraucht  werden,  indem 
man  ausserlialb  der  Platindrahte  den  Haupt^troni  zu-  und  ableitet. 
Nimmt  man  die  gewolinlieh  gebrauchte  Siemens \sehe  Form,  namlich 
die  Rolire,  welclie  beid(»rseitig  mit  den  Endpuncten  in  Gefasse  hinein- 
ragt.  so  miissen  die  A))zweigepuncte  naeh  dem  Differentialgalvanometer 
so  w(ut  von  der  Kohrenmiindung  abstehen.  dass  einige  Millimeter 
Unsiclierlieit  in  der  Stellung  keinen  Einiluss  baben.  Es  hat  keine 
Sehwierigkeit.  den  Widerstand.  welchcn*  zwisehen  der  Rolirmiindmig 
und  der  Aquipotentialtlaehe  der  Ableitung  liegt.  hinreiehend  genau  zu 
schatzen.  llaben  aber  die  irau])telektroden  eine  Oberflaehe  von  einigen 
(^uadrateentimetern ,  so  kann  man  ohne  merklichen  Fehler  einfach  den 
Ausl)reitungsAviderstand  des  Stromes  in  das  Quecksilbergefass  zu  dem 
AViderstand  der  Rohre  zureehnen.  *  Da  UbergangswiderstUnde  heraus- 
faUen.   so  kann   man  alle  Elektroden  aus  Platin  herstellen. 

4.  Thermostrome.  In  Bezug  anf  Fehler  durch  thermoelektro- 
motorische  Krafte  ist  die  obige  Anordnung  so  giinstig  wie  sie  nm*  sein 
kann;  denn  in  den  zu  vergleichenden  Widerstanden  werden  die  Strome 
bei  der  Umsehaltung  gewendet.  in  den  Galvanometerzweigen  aber  be- 
lialten   si(*  ilire  Richtung  bei. 

3.  P]xtr  a  strome  dagegen  vviirden,  wenn  man  mit  momentanem 
Stromschluss  arbeiten  will.  Schwierigkeiten  bieten.  WoUte  man  die 
Methode  also  z.  B.  gebrauclien.  um  die  Spulen,  welehe  zur  absoluten 
AViderstandsbestimmung  gedient  haben ,  unmittelbar  mit  Quecksilber 
zu  vergleiehen  (was  iibrigens  kaum  rathsam  ware),  so  gil)t  es  kein 
anderes  Mittel.  als  entweder  mit  langerem  Stromscliluss  zu  arbeiteu 
oder  di(^  Sj)ulen  aus  zwei  miteinander  gewundenen  Drahten  bestehen 
zu  lassen,  die  man  dann  gegeneinander  einschaltet.  Diese  Trennung 
des  Spulendrahtes  empfiehlt  sich,  wie  ich  an  cinem  anderen  Orte 
l)emerkt   babe,   allerdings  audi  aus  sonstigen  Griinden." 


V.    Versuche   mit  Quecksilber. 

In  der  eben  beschriebenen  Weise  wurde  der  Widerstand  w  einer 
Queeksilbersaule  mit  einem  Neusilberdrahtc  verglichen,  welcher  selbst 


^  KiRCHHOFF  I.e.;  Maxwell,  Lehrb.  d.  Klekti*.,  iibers.  von  Wkinstein,  I  S.447. 1883. 
^  WiEi).  Annalen  18   S.  514.    1883. 
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1 .4  y.E.  hcvsass  unci  eiii  wenig  gi'osser  war  als  der  Widerstand  der 
yuecksilhersiiule.  Die  Aiisgleiclinng  gesdiah  mit  Iliilfe  eines  StOpsel- 
Rlieostateii,  der  d(*iu  Neu.silberdraht  als  Nebenselduss  l)eigegel)eii  wurde. 
Die  Betrage  dieses  Rh(*ostateii ,  bei  deneii  die  Galvanometemadel 
bei  inomentaiiein  Stromscliluss  in  Rube  Jdieb,  soUen  mit  R  bezeichnet 
werden,  daim  ist 

1 .4  .  7< 


/•  — . 


1 .4  +  /i 

Uni  die  Ubereinstimmung  ym  i)rnfeii ,  wiirden  meliren*  Abweehs- 
limgei)   eingefiilirt : 

I .  gab  eiii  zweiter  Commutator  von  zwei  mal  vier  Quecksilber- 
napleii  mit  vier  uberbruckendeii  Draliten  von  der  Anordiumg  XII  die 
Mr)glichkeit,  die  (4alvanom(*terbalften  gegeniiber  den  Widerstanden  w 
und  1.4  auszuweelisebi.  Die  beid(Mi  Stellungen  des  letzteren  Commu- 
tators werden  mit  A  imd  B  bezeiclinet,  walirend  I  und  II  die  beiden 
Stelhnigen  des  Umsebalters  der  Widerstande  f^^^^w  das  Element  (iSmee) 
l)edeuten.     Man  erliielt  so 


Teiiiperatur 

C^iuu'ksilbor :    NiMisilbci 


Commuta- 
toreii 


f 


li 


1.4./^ 
1 .4  -f  R 


w 


r-]rr. 


I  7918 


I  8T00 


.4  I 
.411 

n  I 


1 04.1)  Q.E, 
i  128.7 
j  128.4 

105.4 


n 


» 


..38493   i"^^3'^ 

:  i.38i()4  \      ^    ^    / 


AW 
B  I 
511 


/•  ^-  1.38491 

'■>=  '-3815'^ 
/•  --  1.38839 

i\^   1.37818 


1.38323 
1.38328 


2.  Mail  schalteto  in  die  cine  Al)leit.iuig  voni  Quccksilhcr  eiiien 
Ubergangswiderstand  von   etwa    2  Q.E.   ein. 

I  7  .<V)  .4  1      j  I  28.3  Q.E. 

I  04. ()     » 

167.4         r. 
88.4         » 

Die   Ubereinstimmung  ist  eine  vollst?indige  zu  nennen. 

3.  hn  Vorigen  fanden  di(»  Abzweigungen  vom  Quecksilber  nach 
(lem  Diflerentialgalvanometer  mittels  Platinblecbstreifen  von  5°*™  Bi-eite 
statt.  welelie  in  die  Queeksilbergc^Hisse  eintaueliten.  An  denselben 
Or!  (etwn  mittcMi  zwiseben  die  4''""  grosscMi  Elektroden  und  die  von 
diesen  letzt(Ten  etwa  15'""'  Aveit  abstelieixb^n  Miindungen  der  R5hren 
in  (lie  (ietasse)  wurden  statt  der  Bleelistreilen  Dralitspitzen  gebraclit, 
di(*  aus  Glasrobrelien  liervorragten.  Die  lii(M*niit  erhaltenen  Resultate 
sind   unten   mit    einem   x  ])ezeiclniet. 
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4.  Es  wurdeii  audi  die  Stroinstarkeii  jii^ewechselt ,  was  ausser  auf 
die  (irr)sse  der  Ausschlage  keinen  mevklichen  Einfluss  liatte. 

So  vvurden,  tlieilweise  an  versehiedenen  Tagen,  mehrere  Versuclis- 
reilieii  angestellt.  xx  bedeutet.  dass  der  kiinstlielie  Ubergaiigswider- 
stnnd   eiiigesclialtet    worden  war. 

Uiii  der  uiunittelbaren  Vergleichbarkeit  willeii  sollen  die  gefun- 
deiien  Hesultate  iiiit  dem  von  Urn.  Strecker  bestirnniten  Temperatur- 
eoeffieienten  0.00064  des  betreffenden  Neusilberdrahtes  auf  gleiclie 
Tenii)eratur  (16^)  des  letzteren  reducirt  angegeben  w^erden.  yr,^  gibt 
dann  die  Widerstfinde  der  Quecksilbersaulc  avicli  bei  16°  reducirt  niit 
(l(Mn   von   Kink  angegebenen'   Temperaturcoefficienten  0.00004. 
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Die  grossten  Al)W(n 

chungen  voni  Mittel  betragen  etwa  ^l^^ooo  ^^^s  Ganzeii 

und   wiirden   vielleiebt   noeh 

klciner   ausf'alleii, 

wenn    die  Verhaitnisse 

niit  allei*  Sorgfalt 

vorl)ereitet 

wcnlcn. 

VI.     Vergleieluing   selir  kleiner  Widerstande. 

leli  Imbe  endlicli  nocli  den  Versudi  gemadit,  die  Methode  auf 
selir  kleine  Widerstande  anzuwenden.  Dazu  dienten  drei  gleiehe  Stiicke 
>;eiisill)er(h'aht  von  o.iq'^Lange,  1.4"'"' Durehmesser,  weldie  je  nahe 
0.01  i).K.  darstellten.  Diese  Drahte  waren  in  je  zwei  3.5"""'  dicke 
Kiij)fei(b'?lhte  von  3""  Lange  eingelothet.  Endklenimen  liihrten  den 
Strom  ill  di(^  Kupferdrabte  ein;  die  zu  vergleichenden  Widerstande 
waren  abgcgrenzt  (birch  kleine  an  (li(»  dicken  Kupferdrabte  .seitlicb 
angelotliete   cbiniKMu*   Drahte,    von  denen    aus  die  Abzweigungen   nach 


'  Beiblatters  >^.2JJ,   1878. 
Sitzuiii^sberii'hte  1883. 
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dem  Diflerentialgalvanometer  mit  gew  ohnlichen  kleinen  Klemmeii  statt- 
fanden.  Die  Stucke  sollen  mit  I  II  III  bezeiclmet  werden.  Sie  ^vurden 
jedes  mit  jedem  vergliclieii.    Den  Strom  lieferte  ein  SMEE'sehes  Element. 

Die  Beoliachtnngen  wurden  ubrigens  gerade  Avie  truher  angestellt. 
Die  Ergebnisse  von  drei  an  verschiedenen  Tagen  ausgeffihrten  Reihen, 
bei  denen  alle  Verbindungen ,  namlich  mit  dem  Commutator,  mit  dem 
Galvanometer  und  mit  dem  Rheostaten,  welclier  als  ausgleichender 
Nebensehliiss  an  dem  gi'osseren  von  beiden  Wiilei-standen  diente,  ge- 
wecliselt  Avorden  sind,  folgen  unten.  Die  Stfieke  befanden  sich  neben 
einander  in  demselben  Luftkasten,  batten  also  jedesmal  gleiche  Tem- 
peratur. 

Das  Maass  fur  die  Genauigkeit  wird  aus  der  Ubereinstimmung  l^eider 
Reihen  unter  einander  erseben.  Insofern  kleine  spontane  Andei-ungen 
iler  Drahte  oder  kleine  Untei*scbiede  der  Tempei*atnrcoeffieienten  vor- 
banden  sein  konnten,  ist  eine  noeli  direetere  Probe  fur  die  Genauig- 
keit  in  der  Annaherung  der  Summe  der  drei  Untersebiede  an  den 
Werth  Null  gegeben.  Beide  Proben  stelleii  der  Metbode  ein  voi'zug- 
liehes  Zeugniss  aus,  denn  es  wurden  gefunden  in  Milliouteln  der  Q.  E, 


I    II 

I.  13eob. 
+     I.20 

2.  Beob. 
+     1.26 

3.  Uotil). 

g.E. 

II    III 

+  10.98 

+  10.89 

+  10.86    >» 

III    I 

—  I  2.1 7 

12^30 

-12.22    » 

Summe 

-       -h    O.OI 

0.15 

Q.E. 
0.03    ,06 

Es  wurde  also  von  einem  Hundertel  der  SiEMENs'sclien  Queek- 
silbereinheit  mit  ziemlicber  Sicberlieit  noeh  der  bunderttausendte  Theil 
})estimmt  und  zwar  obne  irgend  eine  Sehwierigkeit  und  mit  den  ein- 
facbsten  Hiilfsmitteln.  Grossere  Genauigkeiten  sind  l)ei  Widerstands- 
1)estimmungen  unmoglicb,  denn  aucb  unter  den  giinstigsten  Ver- 
haltnissen  eiTeichen  die  Unsieberbeiten  der  Temperatureinllusse  einen 
solcben  Betrag. 


Ausgegeben  am   19.  April. 


Berlin,   gpilruokt  in  ilrr  ReK-lisiIruokerri. 
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Tiber  die  exoterischen  Reden  des  Aristoteles. 

Von  H.  DiELs. 


I  )ie  von  altersher  viel  verhandelte  Frage  nacli  den  e^wrepiKol  Xoyoi, 
auf  die  sicli  Aristoteles  an  sechs  Stellen  seiner  Lehrschriften  beruft, 
konnte  naeli  der  ziisanimenfassenden  Beweisfiihrung  von  Jacob  Bernays 
in  seinem  trefllichen  Buclie  'Die  Dialoge  des  Aristoteles'  zum  Abschluss 
gekonunen  zii  sein  scheinen.  Denn  naehdem  einige  gegnerisclie  Stimmen, 
die  ihre  fniliere  Meinung  zu  retten  versuchten,  verstummt  sind,  hat 
man  sicli  fast  allgemein  der  Auffassung  jenes  Gelehrten  angeschlossen, 
der  iinter  den  exoterischen  Reden  die  eigenen  Dialoge  des  Aristoteles 
verstand  und  diese  Hypothese  mit  eben  so  viel  Beredsamkeit  als  Gelehr- 
samkcnt  vertrat.  Aber  wiihrend  er  mit  bewunderungswiirdigem  Scharf- 
sinn  den  leisesren  Spuren  der  verschollenen  Dialoge  nachging,  um  in 
ilinen  die  (lurch  jene  Citate  angedeuteten  Erorterungen  wiederzuflnden, 
sclieint  er  niclit  mit  demselben  Erfolge  die  Interpretation  der  Stellen 
sclbst,  in  denen  jene  Citate  vorkommen,  gefordert  zu  haben.  Und 
(loch  kann  man  nur  auf  diesem  Wege  zu  nothwendigen  und  sicheren 
i^rgebnissen  gelangen,  wahrend  der  Nachweis,  dass  alle  jene  Citate 
in  den  Dialogen  ihre  passende  Erganzung  finden,  selbst  wenn  er  in 
jedem  Falle  ganz  zAveifellos  gelungen  ware,  docli  immer  nur  bis  zu  einer 
niehr  oder  minder  problematischen  Moglichkeit  fiihren  wiirde.  Ich  halte 
dalier  eine  nochmalige  eingehendere  biterpretation  der  aristotelischen 
Stellen  fiir  kein  ubertliissiges  Unternehmen.  Denn  es  wird  sich  dabei 
h(Mau8stellen,  dass  die  BERNAYs'sche  Auffassung  an  einigen  Stellen  un- 
nir)glicli ,  an  den  meisten  unwahrscheinlich  und  an  keiner  nothwendig 
ist.  Dass  daher  diese  Hypothese  den  Anforderungen ,  welche  man  an 
eine  solclie  stellen  muss,  nur  unvollkommen  entspricht,  glaube  ich 
mit  Sich(»rlieit  nachweisen  zu  konnen.  Ob  meine  eigene,  die  ich  an 
ilire  Stelle  setzen  mochte,  begriindeter  ist,  muss  ich  einer  imbefangenen 
Priifung  anheimgeben. 

leli  schicke  der  Betrachtung  der  einzelnen  Stellen  eine  allgemeine 
Bemerkung  voraus.  Gewohnlich  verbindet  man  mit  der  vorliegenden 
Frage  die  Erorterung  der  ankUngenden  Citate  Iv  roig  Ix^e^ofxivoig  Xoyoig, 
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rotg  Iv  Koivw  yiyvofjievoig  Xo7ot^,  Iv  rotg  lyxiixA/ot^,  Iv  rdtg  eyKVK?Joig  <^iXo- 
(To(f>y\fjLcL(Ti.  Obgleich  ich  der  Meinung  bin,  dass  mit  Ausnahme  des 
zuerst  genannten  Ausdruckes  alle  andem  nur  mit  Muhe  auf  die  Dialoge 
des  Aristoteles  bezogen  werden  kSnnen,  sehe  icli  doeh  hiervon  voll- 
standig  ab,  da  es  sich  hier  nur  um  die  i^oorepixol  Xoyoi  handelt.  Um 
so  scharfer  aber  betone  ich  die  Forderung,  dass  dieser  Ausdruck  an 
alien  Stellen,  wo  er  gebraucht  ist,  eine  identische  Erklarung  finden 
miisse.  Denn  die  stete  Verbindung  dieser  beiden  Worte  stellt  offenbar 
einen  peripatetisehen  Terminus  dar ,  der  entweder  in  alien  vorkom- 
menden  Stellen  auf  gleiche  Weise  oder  gar  nicht  erklart  werden  darf. 
Die  Genauigkeit  des  Citierens  ist  zwar  im  Alterthum  niemals  besonders 
gross  gewesen  und  der  Zweifel,  ob  der  Titel  einer  Schrift  oder  ihr 
materieller  Inlialt  gemeint  sei  (wie  z.  B.  bei  den  zweideutigen  Citaten 
Iv  roig  fvciKoig) ,  kehrt  auch  bei  andem  Schriftstellem  wieder.  Auch 
dass  das  Citat  Iv  roug  oiveirofjLoug  bald  auf  die  entsprechende  Schrift  des 
Aristoteles,  bald  auf  wirklich  vorgenonmiene  oder  vorzunehmende  Sec- 
tionen  sich  bezieht,  muss  zugestanden  werden.  Aber  wir  haben  in 
den  k^wrepiKol  Xoyoi  eine  durchaus  nicht  gewohnliche  Verbindung  vor 
uns,  die,  mag  auch  i^wrepiKog  und  Xoyog  getrennt  fiir  sich  die  mannig- 
fachsten  Bedeutungen  zulassen,  in  ihrer  Zusammensetzung  einen  termino- 
logischen  Werth  haben ,  der  unmoglich  nach  Belieben  bald  so  bald  so 
interpretirt  werden  darf. 

Ich  gehe  aus  von  der  Stelle  der  Politik  Vll  i.  1323*  21  vofxicoLvroLg 
oZv  iKoLvwg  ttoXXa  XeyecrS-oti  kou  rm  h  rotg  e^oorepixotg  Xoyoig  wepl  Ty\g 
ipicrvig  ^w?)^,  Kod  vvv  xpyicreov  Avrotg,  u)g  oiXvl^wg  yc/jp  itpog  ye  jitwfcv  ^loLipecw 
ov^elg  oifJL<l)i(TRvjfry\(Teiev  otv  wg  ov  rpim  ovcm  fjt^pi&wv  rSov  re  sKTog  tccu  rm 
Iv  rw  (TwfxoLrt  xatl  rm  iv  rf,  •v/zt/X)?*  TTflfcvTflfc  roLvroL  VTroLpr/jeiv  roig  ixctyxtpioig  %pYi. 
Bernays  war  der  lebhaftere  Ton,  in  dem  die  Einleitimg  zum  IdeaU 
staate  unverkennbar  gehalten  ist,  nicht  entgangen.  Er  glaubte,  diese 
stilistische  Farbimg  stamme  daher,  dass  das  ganze  Stuck  ziemlich  un- 
verandert  aus  einem  Dialoge  des  Aristoteles  herubergenommen  sei, 
und  diese  Ubertragimg  sei  eben  in  dem  Citate  der  i^oorepixol  Xoyot  an- 
gekundigt.  Dass  nun  freilich  die  popularere  Fassung  des  Ausdruckes 
keineswegs  berechtigt,  die  Entlehnung  aus  Dialogen  anzunehmen  und 
dass  auch  die  Auslegung  des  strittigen  Citates  auf  die  Dialoge  nicht 
fur  zwingend  gelten  kann,  ist  bereits  anderweit  sattsam  bewiesen 
worden.^  Aber  man  darf  noch  etwas  weiter  gehen  imd  behaupten, 
dass  die  BERNAYs'sche  Erklai'ung  der  Politikstelle  die  denkbar  unwahr- 
scheinUchste  ist.     Dies  folgt  aus  einer  vergleichenden  Betrachtung  der 


*  S.  Vahlen  ,  Sitz.  d.  W.  Ak. ,  phil.  hist.  CI.  72.  Bd.  I  H.  S.  5  ff.   Susemihl  ,  Philo- 
logus  V  674. 
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Nikomachischen  Etliik  I  8.  Der  Zweck  dieses  Abschiiittes  ist,  die  von 
Aristoteles  iiii  e.  6  aufgestellte  iind  analytisch  gewonnene  Definition  der 
f^udamonie  als  einer  tugendgemassen  Seelenenergie  {ro  dv^pwwivov  oiyo&ov 
v^fxvjc  Evspyeioi.  ymrai  xxif  oiperY,v  xrX.  1098*  16)  inductiv  dur^h  Priifung 
der  lierrselienden  Ansicliten  {So^ucriKm  s.  Anal.  Pr.  I  27.  43*"  8)  im 
Einzelnen  zu  erliarten  oder  wenigstens  zn  erlautern.  Diese  Absieht 
kfindigt  er  mit  diesen  Worten  an  1098^  8  cxsttteov  ^s  wepl  civryig  {ev- 
^oLiixoviU(;)  ov  fj.ovov  Ix  toZ  cvfJLTrepoi/TfjLoLrog  kou  i^  obv  0  Xoyogy  uXXot  kou  ex  rwv 
Xsyojxevwv  irepl  olvtv\c;.  rui  fxsv  yap  uXv\^e7  ircivru  cvvuSei  rot  v7rotp%ovrUy  riL 
^e  \^£f^£r  rci%\)  Sia(p(jovel,  Er  beabsichtigt  also  an  das  syllogistisch  ge- 
Avonnene  Ergebniss  {cvfXTrepucfjLci)  und  den  Begi'iflf  {Xoyoc)  die  sonst  vor- 
gobracliten  Zeugnisse  aus  dem  Sprachgebrauclie  oder  den  popularen 
nnd  ])liilosophiselien  Ansicliten  vergleicliend  anzulegen.  So  wird  hier 
ziir  Bestatigung  der  Definition  der  Eudamonie  als  Seelenenergie  die 
damals  gelanfige  Dreitlieilung  der  Giiter  in  geistige,  korperliche  und 
ihisserliclie  Giiter  angefiihrt,  von  denen  man  die  geistigen  am  hochsten 
stelle:  veveaviiJLsvujv  ^>)  ruiv  oiyoL^wv  Tpi'/jr  kou  rm  fxsv  sKTog  XByofxevwv  rSiv 
Se  TTspl  yl/vx/iv  ycou  cSofJLoLy  ra  irepl  yl/v^viv  Kvpiujrcirci  Xeyofxev  kou  \xoLKi(TTcL 
ayoi^oL,  Die  Quelle  dieser  Trichotomie  ist  im  obigen  allgemein  als  rk 
?.eyoaevu  bezeiclmet.  Die  Fassung,  namentlich  das  EKrog,  riihrt  wohl 
wie  iiberall  bei  soldi  en  Referaten  von  Aristoteles  her,  aber  die  Ein- 
theilung  selbst  ist  sclion  Plato  ganz  gelaufig.  So  de  Legg.  III.  697^® 
SLoLTSfJieiv  y^ujpU  rot  re  fxeyKTra  kou  ^evrepoL  kou  rplrcL,  Trpwrci  rk  irepl  ty^v 
•d/vyjr,v  oiyci^u  .  .  .  ^evrepu  tcl  irepl  ro  cSofjioL  xziXot  xou  kya^OL  Kcti  rpirei  rk  irepi 
rYiv  GvcTidv  Kou  yjp'f[ixcirci  Xeycjuei/ofc,  wo  namentlich  audi  die  Hervorhebung 
der  geistigen  Giiter  mit  der  Ethikstelle  stimmt.  Die  librigen  Stellen  fiihrt 
Spengel  Commentar  zur  Rhet.  S.  90  an  (vergl.  Diog.  Ill  80.  Rose  Ar.  pseud. 
679,  5.  5(')).  Diese  Dreitlieilung  ist  dann  von  Xenokrates  adoptirt 
worden,  dem  ja  diese  Art  der  ^idipecig  in  seinem  scholastischen  Wesen 
l)(\sonders  willkommen  war/  und  bildet  liberhaupt  die  stets  festgehaltene 
th'undlage  der  akademischen  Erorterungen  uber  das  hochste  Gut.  Aber 
auf  di(\se  philosopliischen  Autoritaten  kommt  es  Aristoteles  hier  nicht 
in  erster  Linie  an.  Das,  was  ihm  hier  am  Herzen  liegt,  ist,  der 
b(\stiitigenden  Trichotomie  einen  moglichst  weiten  Geltungsbereich  auch 

^  Zeller  11  1 .  879  ff.  Die  Vorliebe  fur  Trichotomie  tritt  hervor  in  seiner  be- 
kaiintdi  Eintheilung  der  Philosophie  in  Logik,  Physik,  Ethik.  Er  hat  drei  *Moiren* 
(Icr  Elkenntniss  aufgestellt,  Wahrnehmen,  Vorstellen  und  Denken  (mit  Anlehnung  an 
IMato  rim.  37^  T^ti/.u  txot^u)i'?)^  ferner  die  drei  Arten  von  vernunftbegabten  Wesen 
(Jotter.  Dainonen,  Menscheu  pythagoreisch  abgeschmackt  aus  den  drei  Arten  des 
I)r(M('('ks  (leducirt,  die  schon  bei  Plato  Lys.  216^  beilaufig  gegebene  Dreitheilung  ro 
u:-f'  ccy(c^:ror,  to  hs  xnxov  to  S'  o\jt  ^ocyaSov  ovtb  xaxov  umstandlich  bewiesen  (Sext. 
niatliein.  XI  4)  und  schliesslich  die  ilbliche  Elementarlehre  um  die  curiose  Kntdeckung 
(\vv  (lr<M   l)iclit<Mi  {j^ict  Tzyxvct  Phit.  fac.  lun.  29,  3)  bereichert. 
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ausserhalb  seiner  Deduction  zu  sichem.  Nachdem  er  daher  die  in 
dieser  Eintiieilung  hervortretende  Werthsehatzung  der  Seelenguter  (tol 
Tepi  ypv%Yv  ar/otB'ci)  hervorgehoben  und  diesen  Ausdruck  mit  der  Seelen- 
energie  seiner  Definition  gleiehgesetzt  {rots  Se  irpoi^eig  kou  rou;  htfr>ftiau; 
rou;  yl/vyjLyAq  [=  "^^vyjfiQ  evepyeua  1098*  16]  Trepl  '4/vyJ]v  rt^fuv,  fehrt  er 
fort  were  yutkw  ouv  Xsyoiro  Kurdi  ye  rewrv\v  rY\v  So^ocv  tolXoliav  ov(Tolv  ym 
o\kQ\oyo\)\kevr{V^  vtto  rm  (piXotroffyovvroDv. 

Also  diese  alte  und  durch  die  Philosophen  erprobte  Meinung: 
stimmt  mit  seiner  Auffassung  der  Eudamonie  uberein.  Man  beachte 
dies  ye,  welches  andeuten  soil,  dass  wenigstens  diese  ^utipecig  vOUig" 
anerkannt  ist.  Dieselbe  Partikel  kehrt  in  demselben  Zusammenhange 
wieder  in  der  Politikstelle ,  von  der  wir  ausgingen.  Auch  hier  han- 
delt  es  sich  um  die  Eudamonie  (oder  wie  es  hier  mit  einem  gleich- 
werthigen  Ausdrucke  heisst  op/crrt)  ^wri  oder  ouperwrourog  ^iog),  Denn  sie 
ist  das  Fundament  fur  den  weiteren  Aufbau  der  besten  Verfassung. 
Auch  hier  beruft  sich  Aristoteles  wieder  auf  diese  unumstosslich  fest- 
stehende  Eintheilung  1323*  24  uog  oiXv\^uog  ykp  irpog  ye  \xiccv  ^loupeciv 
oC&elg  ifjLipKT&YfrYCeiev  olv  wg  ov  rpim  oucrcuv  fjiepi^wv  u.  s.  w.  Die  Zuversicht  auf 
die  Allgemeingultigkeit  dieses  Ausgangspunktes ,  welehe  sich  in  dem 
ye  ausdruck t,  wiederholt  sich  ein  wenig  spater  1323*  34  oiXXoc  tolvtoc 
fj£v  XeyofjLevoL  wcirep  wdvreg  otv  (rvy%(jopviceucv.  Diese  Ausdrucke  bieten  eine 
vollkommene  Parallele  zu  der  Ethikstelle,  die  er  jedenfalls  beim  Nieder- 
schreiben  in  der  Erinnerung  hatte.  Denn  abgesehen  von  den  spracli- 
lichen  Coincidenzen ,  die  ich  hervorgehoben,  verweist  er  selbst  beim 
Abschluss  dieser  Digression  S.  1323^  39  auf  anderweitige  Belehrung 
(erepoLg  yap  icriv  epyov  G%oXYig  roLvrot),  worunter  wir  nach  seiner  Art  nur 
eine  Hinweisung  auf  die  Ethik  erblicken  konnen  und  spater  c.  13 
citirt  er  bei  ahnlichen  Satzen  geradezu  diese  Schrift. 

Ist  demnach  die  Politikstelle  dem  Inhalte  wie  dem  spi*achlichen 
Ausdrucke  nach  eine  genaue  Parallele  der  Ethik,  so  gewinnen  wir 
damit  ein  sicheres  Rustzeug,  den  mannigfach  gedeuteten  Eingang  zu 
dieser  Digression,  welcher  die  exoterischen  Xoyoi  citirt,  authentisch 
d.  h.  aus  Aristoteles  selbst  zu  interpretiren :  S.  1323*  21  vofxtccivrou; 
o\jv  iKAvoog  TToXXoL  X£ye(T^cii  kou  ruiv  ev  rotg  i^oorepiKolg  Xoyoig  wep\  rrg  oLpi(ny\g 
^ooY,gy  Xfltt  vvv  %pYi(Triov  ocvrotg.  Diese  Worte  sind  abgesehen  von  dem 
strittigen  Terminus  so  zu  libersetzen:  'Da  wir  uns  die  Ansicht  gebildet 
haben,  dass  vieles  auch  von  dem,  was  in  den  e^wrepiKol  Xoyoi  vor- 
kommt,    eine   genugende   Erorterung  des    besten   Lebens    enthalt,    so 


^  Die  folgenden  Worte  vtto  tju'  (piXoTO(povuTwu'  o^Swc  be  hcu,  die  in  K'*  fehlen, 
hat  MuNSCHER  nach  Muret  gestrichen,  s.  Bonitz  Ind.  512*  50.  Aber  K^  behalt  Xiyotrrm 
bei,  was  doch  jedenfalls  auch,  wie  Munscher  einsieht,  fallen  musste.  Ich  folge  dalier 
Rassow's  Erklanmg  der  Vulgata  (Forsch,  iiber  die  Nik.  Eth,    Weimar  1874.  S.  119.) 
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darf  man  audi  jetzt  Gebrauch  davon  machen'.  Ubertragen  wir  nun 
die  entsprechenden  Ausdrucke  der  Ethik  in  unsere  Stelle,  so  ergiebt 
sich,  dass  die  i^wrepiKol  Xoyoi  der  Politik  identisch  sind  mit  den  oben 
charakterisirten  Xeyofxevoc  oder  der  TrccKoLik  xxii  ofxoXoyovfJLevvi  ^o^u.  Nach 
dieser  Aufklarimg  also  muss  man  die  e^ooTspiKol  Xoyoi  als  ri  e^w^ev 
XeyofjievA^  auflfassen  und  daruuter  die  nieht  innerhalb  der  peripatetischen 
Schule,  sondern  sonst  z.  B.  in  der  Akademie  iiblichen,  aber  auch  bei 
alteren,  sei  es  Philosophen  oder  Laien  (beide  Categorien  scheint  die 
Ethikstelle  zu  beriieksichtigen) ,  vorgebrachten  Erorterungen  verstehen. 
So  weit  fiihrt  die  Gleichung  der  beiden  arLstotelischen  Stellen;  eine 
voile  Bestatigung  kommt  aus  Eudem  hinzu,  der  naturlich  von  der 
Bedeutimg  des  Citates  ein  sicheres  Wissen  besitzen  konnte  und  wohl 
auch  besass.  Er  ninmit  namlich  in  seiner  Etliik  am  Anfange  des 
zweiten  Buehes  (1218^31)  die  Trichotomie  der  Giiter  auf  und  fiigt  hinzu 
Ko&iirtp  ^uiipovfjLe^oL  kou  iv  roig  e^wrepiKotg  Xoyoig.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  Eudem  diese  Stelle  in  Erinnerung  an  die  Politik  niedergeschrieben 
hat  (Zeller  Hermes  XV  554),  mit  der  er  sich  auch  noch  an  manchen 
anderen  Stellen  beriihrt  (Bendixen  Philologus  XI  578  ff.).  Abgesehen 
von  dem  Gewichte,  den  ein  Zeugniss  Eudem's  fiir  die  Echtheit  des 
mehrfach  angezweifelten  Abschnittes  der  Politik  in  die  Wagschale 
legt,  ist  es  fiir  die  Frage  nach  den  exoterischen  Xoyoi  von  hohem 
Werthe.  Denn  da  er,  wie  wir  es  gethan  haben,  die  Xeyofxevoc  der 
P^thik  als  e^wrepixol  Xoyot  naher  pracisirt,  so  ist  auch  hierdurch  Bebnays' 
Ansicht  widerlegt.  Oder  ist  glaublich,  dass  Eudem  erstens  an  die 
Stelle  des  consensus  communis,  mit  dem  Aristoteles  im  c.  8  operirt 
imd  nach  der  ganzen  methodischen  Absicht  dieses  Abschnittes  opeiiren 
muss,  die  eigenen  Dialoge  des  Meisters  substituirt  und  sodann  diese 
Dialoge  durch  StoLipovfieB'ei  als  seine  eignen  in  Anspruch  genommen 
haben  soUte?  Denn  was  von  den  Lehrschriften  gait,  dass  sie  als 
Kanon  der  Lehre  der  ganzen  Schule  angehorten,  das  konnte  doch 
nicht  ohne  weiteres  auf  die  Dialoge  ubertragen  werden ,  bei  denen  die 


*  Der  Nachdruck  de^  begrundenden  Satzes  liegt  naturlich  auf  IxcttwQ.  Daher 
die  bevorzugte  Stellung  vor  7roXX«.  Ich  fasse  xct)  vvu  *auch  hier',  in  der  Politik,  wie 
frilher  in  der  Ethik,  obgleich  dies  nicht  die  einzig  mogliche-  Erklftrung  ist.  Eine 
treffende  Parallele  hat  man  aus  Pol.  VllI  7.  1341^  27  angezogen:  vofxla-cturgQ  ow 
TToXXa  xa},ij)(;  Xsystu  rrsot  toi>t(j:i'  tJjv  ts  iZv  fxovTutujif  iutovQ  xat  rwu  in  (ptXoTotptccg 
OToi  T\rf^uvo'UTiv  iUTTSi^'jH  iyjDVTsa  TY,<:  TTS^t  rxv  fxovTU{Y,v  Tratostag,  TY,t  ixsu  xct*:T  SHaarov 
ctHotl3o?.oylcti'  arrohucTouiv  ^rjslv  Tolt^  (2o\jXouivot<i  Tva^  insiv^v  (also  £^c/j^£m!),  \fZv  h%  uo^xuiijcQ 

*  Eudem  VII  i.  1235*  4  ctTro^itrat  h^  7roXX«  ne^i  ty<;  (pi?ucc<;  tt^wtou  fxsv  ooc  ot 
s^ii'^su  TTSQikctyJiavovTiQ  xai  int  n'kiov  XsyoiTsc.  S.  VII  5.  1239^7.  Er  beruft  sich 
hier  auf  die  Erorterungen  Plato's  (Lysis  214^  ff.),  welcher  Dichter  und  Philosophen 
(o<  TTSot  TYjG  ifyvTSMQ  Ts  xctt  TO  J  o'ko\j  HtoKsyofASvot  Hat  y^cupoi'TSQ  214^)  herbeizieht  und 
naher  (sVl  rrXiov)  ausfuhrt. 
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schriftstellerisclie  Individiialitat  wieder  in  ihre  Reclite  trat.  Aristo teles 
durfte  vielleiclit  als  friihcrer  Akadeiiiiker*  in  erster  Person  von  der 
Ideenlehre  Platen's  spreclien,  aber  ein  (itat  ciVTrsp  Xeyofxev  ev  rui  ^oUiwvi 
ware  iinerhort.  Wahrend  also  bei  der  Deutung  auf  Dialoge  die 
Eudein'sche  Stelle  doppelt  unerklarlicli  ware,  ist  alles  in  bester  Ord- 
nung,  wenn  die  e^wrepiKol  Xoyoi  niit  den  Xeyouevd  identificirt  werden. 
Ja  der  si)rachliclie  Aiisdruek  entsprieht  vollig  einer  anderen  Stelle 
der  Politik  III  ().  1278^  31  kou  yotp  ev  rotq  e^wrsptxolc  XoyoiQ  ^lopi^ofxe^a 
Trepl  dvrSiv  TroXXdixif;,  auf  die  wir  noeli  zuriickkommen  miissen. 

SoUen  wir  nun  auf  die  alte  Erklarung  zuriickgreifen ,  die  in  Madvig, 
Prantl  u.  a.  namliafte  Vertreter  gefunden  hat,*^  die  i^uoripiKol  Xoyoi 
seien  Besprechungen ,  *welclie  nach  danialiger  Sitte  und  Scliulbildung 
liber  pikantere  Theniata  (z.  B.  hocbstes  Gut,  Gliiekseligkeit)  allerwegen 
auch  bei  gesellseliaftlicher  Unt(^rlialtung  gefiihrt  wurden'?  leh  g^laube, 
dass  auch  dies(*  Erklarung  bei  der  Gegeniiberstellung  der  Ethik  sich 
als  zu  eng  begrenzt  erweisen  wiirde.  Denn  die  ^o^ol,  welclie  hier  als 
Zeugniss  verwertliet  wurde,  ist  nieht  der  'gebildeten  Conversation'  des 
athenischen  *Salonpubli(rums'  entnonnnen,  sondeni,  wie  er  selbst  sag't, 
eine  alte  und  von  pliilosophischen  Autoritaten  anerkannte.  Es  koiiunt 
ilim  auch  gar  nicht  auf  blosse  Tagesnieinungen  an,  sondern  im  Gegen- 
theil  freut  es  ihn  nachher  (s.  1098^*  2())  viele  schon  durch  ihr  Alter 
empfohlene  Zeugen  {ircXkoi  y.oii  ttolXolloI)  neben  einzelnen  ziinftigen  Cebv 
britaten  {iXiyoi  )cui  ev^o^oi  ocvSpsQ)  zur  Bestatigung  seiner  Ansicht  auf- 
rufen  zu  konnen.  Je  entscliiedener  der  Einklang  zwischen  Tlieorie 
und  Praxis,  alter  und  neiuT  Zeit  ist,  uin  so  lieber  ist  es  ihm,  da  so 
die  Wahrheit  um  so  weniger  A^erlehlt  sein  kann:  ov^erepovg  tovtwv 
evXcyov  SiotfJLuprciveiv  ro7(;  oXoiCy  oiX^   sv  ye  ri  y,  rot  TrXsTcru  XfltropS-ouv. 

Viel  plausibler  an  und  fiir  sich  luid  auch  in  unserem  Falle  scliein- 
barer  ist  die  Deutung  Thurot's,  der  die  Ansicht  von  Ravaisson  scliarf- 
sinnig  weiter  gel)ildet  hat.  Er  sieht  das  Kennzeichen  der  exoterischen 
Xoyoi  m  ihrer  unvoUkoninienen  Form,  welche  der  strengen  Apodeixis 
entgegengesetzt  sei.^  AUerdings  ist  die  Art,  wio  die  Giitcreintheilung 
b(?sprochen  wurde,  die  dialektische,  welche  sich  mit  wahrscheinlichen 
Raisonnements  begniigen  nuiss.  Der  Ausdruck  XeyofxevoL  selbst  ist  sehr 
oft   gleichbedeutend   mit   ev^o^a   (z.  B.   Eth.  VII  2.    1145^20=^5.  7), 

^  Die  betreflpiulen  Stellen  der  31(^tnphysik  (Zellkr  II  2"^  15-^)  Inssen  jedoch  noch 
eine  amlere  Erklanin<i;  zu,  v»i;l.  ipucuii'  A  9.  qqc^*  i(3  mit  ifucrti'  M  4.  1079'  12.  S.  u.  S.48T. 

*  Fiir  diese  und  die  lihrif^e  Litteratur  vervveise  icli  auf  Zkller  II  2^    1 12  if. 

*  Ettide^s  mr  Aristote  S.  213:  //  rt'sulte  (pie  V expression  s^'j)Ts^iy.ot  Aoyot  n'est  qt/un 
synonyme  de^*i  ejcpressirms  hucX&yrtySji: ^  y.oyiHj-: ,  tt^gc  f)o^ca>,  par  lesquelles  Aristttte  desiyne 
les  raisonnements  de  la  dialecti(pie  ^  de.  la  dispute^  les  raisonnements  fonder  sur  les  opmitms 
plausihles  ^  par  oj)positio7i  aujr  raisonfiements  fondes  sur  la  verite  ^  aiw  raisonnements  scienii^ 

Jitpies^  philosophiipies ,  aux  demonstrations  proprement  dites  ((CTrohsi^sn:). 
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Dalier  wird  audi  in  den  dialektischen  Schriften  wie  Logik  (s.  Thurot 
S.  210)  und  Rlietorik  (I  5  .  1360  ^'25)  dieselbe  Eintlieilung  angefuhrt. 
Die  ganze  Ankiindigiing  des  c.  8  der  Ethik  ctutttsov  ov  fxovov  ek  toZ 
crvuTTspoi/TiJLoLrcQ  }cou  6X  Tfjov  XsyofXEvoov  TTspl  uvTYjQ  sclicint  dentlieh  dazii  be- 
stimint,  aus  der  Spliare  des  wissensehaftlichen  Beweises  in  die  niedere 
der  dialeetisclien  ^o^a  zu  fiihren.  Aber  wenn  bios  dies  die  Absiclit 
d(\s  Aristoteles  gewesen  ware,  den  Unterschied  der  Metliode  kenntlich 
zu  maelien,  so  sieht  man  niclit  ab,  warum  er  sich  nicht  einfach  auf 
die  xiyoi  SiaXeKriKoi  (oder  67ri%eipv\fJLuriKoi  de  mem.  2.451*  19)  berufen 
wollte.^  Denn  der  Beweis,  den  Thurot  antritt,  dass  audi  in  dem 
Worte  e^ujrspixoQ  eine  Hinweisung  auf  die  Methode  liege,  ist  voUig 
niissgluekt.  Uberhaupt  sieht  man  weder  hier  nocli  bei  den  meisten 
anderen  Stellen  ein,  warum  die  Form  der  Beweismittel  irgend  in 
Betracht  kommen  soil.  Die  von  aussen  beigebraditen  Zeugnisse  be- 
statigen  die  aristotelisclie  Ansicht;  welehe  Form  sie  liaben,  durdi 
weldie  Methode  sie  gewonnen  wurden,  dies  ist  nicht  das  wesentliche, 
wenn  es  audi  dem  Peripatetiker  natiirlidi  ist,  ihnen  von  vorn  herein 
nur  dialectische  Glaubwiirdigkeit  beizumessen. 

Wir  gehen  zur  Prafung  der  zweiten  Erwahnung  der  Xoyot  e^wTspiKol 
fiber.  Eth.  I  13.  i  102*  23  ^ewpYiTeov  ^  kou  rw  iroXiriKw  irepl  \^f%^^, 
^swpYiTsov  &s  rovrwv  %upiv  Kui  !</) '  ocov  IkolvSh;  e%6«  irpog  rd  ^YjfTovfxevoL.  ro  yoip 
ettI  77?^e1ov  e^oCTcpSovv  spyoo^screpov  lcwq  scrlv  tuov  7rpo>ceifJLevu)v.  Xeyerui  ^s 
TTspl  avTYiQ  Kdl  6v  Tolq  E ^uoT s pi)co7g  Xoyotg  oipycovvroog  bviol  kou  %pY\(rrEov 
ctvrcHQy  oTov  TO  fxsv  kkoyov  oLVTYjg  etvoi^i  ro  ^e  Xoyov  e%ov.  Die  Ahnlichkeit 
niit  der  Politikstelle  springt  sofort  in  die  Augen.  Auch  hier  wird 
ein  der  Ethik  fremdes  Gebiet  gestreift  u'hd  eine  ausfahrlidiere  mid 
g(niauere  Betraditung  {ettI  ttXeIov  E^UKpifoovv)  abgelehnt.  Audi  hier  wird 
ferner  eine  Diairese  herbeigezogen ,  welehe  in  exoterischen  Erorterungen 
einen  befriedigenden  Ausdruck  finde  {oLpKovvroog  evioL  XEyercii  wie  oben 
iy,oLvu)Q  XEy£(T^ui)y  audi  hier  kehrt  schliesslich  das  %pY\(TrEov  oLvrdtg  wieder. 
Nun  wird  die  Dicliotomie  der  Seele  in  ein  verniinftiges  und  unver- 
niinftiges  Element  auch  an  richtigem  Orte  in  der  Psychologic  III  9. 
432'' 24  vorgetragen,  aber  zugleich  wird  damit  die  Erwahnung  der 
Triehotomie  verkniipft:  kou  ov  fxovov  oi  riveg  Xsyovct  Siopi^ovreg  KoytcriKov 
xou  ^vfjLiKov  Kou  ETr&vfJLYiTiycov y  oi  ^e  TO  Xoyov  E%ov  xotf  TO  oiXoyov.  Die 
F(3nn  dieser  Gegenuberstellung  legt  es  nahe,  da  imter  den  riveg  Platon 
und  die  Akademie  zu  verstehen  ist,  auch  die  Urheber  der  Dichotomic 
unter  den  Philosophen  zu  suchen.  Die  Ansicht  Trendelenburg's,  dass 
audi  hierfiir  Platon  in  Anspruch  zu  nehmen  sei,  ist  an  sich  gewiss  richtig^, 

^  S.  Hkitz,    Verlorene  Schriften  des  Ar,  S.  131.     Madvig  Cic.  de  fin.*  p.  846. 
2  Veliki.  Zeller   II  1^713^.     Ebenso  sind   beide   Eintlieilungen   iur  Xenokrates 
hezeiigl    l)(^i   Artios  i\  4,  2  (Doxogr.  389  n  21.   539  n  ^  3). 
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aber  die  von  Aristoteles  l)eliebte  Spaltuni?  rivsc  —  oi  Se  zeigt  doeh  deutlich, 
dass  ilim  audi  noch  aiidore  Autoritaton  zu  Gebotc  standcn.  Icli  denke 
dabei  weniger  an  Epicharnios  (Zeller  II  2-^  122  A.)  als  an  dessen  Zeit- 
genosson  Alkniaion.  der  ziierst  auf  Grund  (nngohondor  anatomischerUnter- 
sucluingen  richtigero  Ansichten  iiber  die  Function  der  Seelenthatiffkeit 
aufgestHlt  hat.  Zwar  erwalnit  Aristoteles  selbst  (I)e  anima  I  2.  405*  30) 
von  ihni  nur,  dass  er  die  Seele  Inr  unsterl^Iieh  wie  die  (Jestinie  gehalt^n 
haJ)e.  A})er  die  Consequenz  seines  Systems  verlangt.  dass  er  daneben 
aueb  einen  sterbbcben,  unvcrniiinftigen  Tbeil  angenommen  babe  (Arist. 
Metapb.  A  5.  986*  3  1)  und  die  Andeutungen  Tbeoj)hrast"s  De  sensibus  25 
(Doxogi*.  506,  20.  507,  3)  gaben  Actios  die  Berecbtigung .  die  Zwei- 
tbeihing  der  yl/v'•^Y  neben  Platon  aiicb  den  Pytliagoreern  zuzusclireihen 
IV  3.  I  (389'''  10.  ''n  16)  Uvc-uycpoii:  U?.ciru)v  .  .  .  ^iixepi]  rrv  yl/vxviv'  ro  fjiv 
yup  €%eiv  Xoyixovy  ro  ^e  oiXoyov,  Deim  Uv^oLycpoLQ  beisst  in  der  Spi'aclie 
jenes  Doxogi*apben  so  vicl  als  FluS^otycpsioc,  als  welcber  Alkmaion  niclit 
mil  Unrecbt  gilt.  Vielleicbt  kann  aiicb  Pbilolaos  als  weiterer  Vertreter 
der  Dicbotomie  zugc^lugt  werdcn ,  ja  sogar  die  Nacbricbt  des  Actios, 
dass  Deniokrit  diese  Ansicbt  getbeilt  babe  {IV  4,  6.  390,  14),  entbehrt 
nicbt  ganz  jedes  Anbaltes,  da  di(*  '(Tbte*  und  *unecbte'  Meinung'' 
wenigstens  gi*aduelle  Unterscbi(^d(^  des  einbeitlicben  Seelenvermogens 
voraussetzt.  So  viel  siebt  man  aus  diesem  Uberblick,  dass  die  Ein- 
tbeihmg  der  'exoteriscben  KrortcTungen*  aus  alter  Zeit  st^mmt  unci 
in  der  Akademi<'  ibre  Vertretung  gefunden  bat.  Audi  diese  ^o^x  batte 
demnacb  als  cine  ttuXcilci  kou  'cac?^cycvfj.6vYi  vtto  tSjv  </)tXo(ro</)ot;urwv  eingefuhrt 
werden  konnen.  Was  also  ()l)en  von  den  s^uorepiKcl  ?^Gyoi  erwiesen 
worden  ist,  darf  unbedcaiklicli  auf  diese  vollig  gleicbgeartete  St<^lle 
iibeilragen  werden,  znmal  die  ganze  EinfidnMUig  dieses  (jtats  an  die 
Politikstelle  erimiert.  Aiicb  bier  konnnt  (\s  Aristoteles  nicbt  darauf 
an,  den  (rrad  der  wissenscbaftlicben  (ieltung  liervorzubeben,  den  diese 
SuiipeGiQ  beansprucben  konne.  Kr  bebt  inn*  In^rvor,  dass  man  zur 
Orientirung  (b\s  P^tbikers  in  der  Psycliologie  niclit  in  die  Tiele  ties 
aristotelis(»ben  Systems  zu  greifen  bran(*Jit,  dass  vielmebr  scbon  <las 
bislier  ausserbalb  des  Perij)atos  auigebaufte  Material  zu  diesem  Zwecke 
geniige.  01)  dieses  l)los  von  Pbiloso])ben  berbeig(\scbafft  war  oder  sieli 
bereits  zu  einer  ollentlicben  3Ieinung  verdicbtet  batte,  ist  fiir  den 
Zw(H*k  des  ('itates  vollig  gleicbgiiltig:  ibni  geniigt  es,  wenn  hervor- 
geboben  wird,  dass  es  altbewabrte  EintJieilungen  sind,  die  ja  zuui 
Uberblicke  iiber  ein  fremdes  (Jel)iet  sicb   zweckdienlicber  erweisen  als 


'  yYTiY  xcti  Ty.cTir  yjur  s.  HonDK.  \'erliaii(ll.  der  34.  Pliilol.  Vers.  S.  74.  Vim 
(Ion  TTAf/ovc  (ciT^cmic  Ai'tios  IV  10.  4  ('^gQ"^  12''  15)  sclioinen  liierlier  zu  gehoren  at  ttfoi 
Tu  ((},cy(c  ^'JH<  (--  (t/.cyov)  nnd  lu  77:-zi  tcj^'  roipc^^'  (  ■  /xyinov).  Aristoteles  i^iiorirt 
fVeilieh   in  seiner  Poleniik   diese  rntersdiiede   Metapli.  i'  3.  1009**  12. 
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ein  Hantiren  mit  der  Entelechie  und  ahnlichen  esoterischen  Begriffen 
(les  Peripatos.  Daher  gclien  alle  Iiiterpreten  felil,  welclie  in  diesem 
('itate  der  e^uorepiKol  Xoyoi  etwas  weiteres  erblicken  woUeii  als  den 
Gegensatz   von   aristotelischer  und  nichtaristotelischer  Lehre. 

VAn  drittes  Citat  findet  sicli  Eth.  VI  4,  wo  die  wissensehaftUelie 
Tliatigkeit  (i77i(TrY,{jLYi)  unterscliieden  wird  von  der  practisehen  und  kiinst- 
lerisclien  Tliatigkeit.  Dass  7rcLY\<Tig  und  Trpoi^ig  verschiedene  Begi'iflfe  sind, 
sagt  er  liier,  braucht  nicht  erwiesen  zu  werden.  Denn  wir  konnen 
uns  bei  diesem  Unterschiede  auch  auf  die  exoterischen  Xoyoi  verlassen: 
I  1 40"^  2  erspov  ^'  ECrlv  7rciYi(Tig  kou  irpSL^iQ  {TTKTTsvGfJLev  6e  irepl  olvtoov  xatl  role; 
E^wrepiKGic  XoyoiQ).  Wir  woUen  Bernays  einmal  zugeben,  dass  diese 
Uiitersclieidung  derSynonyma  nicht  bios  auf  spraehliclie  Beobachtungen 
der  geAvolmlichen  Unterlialtung  basirt  werden  soli,  obgleich  diese  An- 
nahnie  nicht  begiiindet  ist.  Aber  selbst  wenn  es  bewiesen  ware,  dass 
hier  auf  eine  fundamentale  Erorterung  des  Unterschiedes  zwischen 
l)oietischer  und  practischer  Tliatigkeit  verwiesen  sein  miisse,  selbst 
wenn  ferner  diese  Erorterung  in  dem  Dialoge  iiber  die  Dichter  und 
im  Ciryllos  gegeben  worden  ware,  was  Bernays  mit  reger  Phantasie 
uns  nahe  zu  riicken  weiss,  so  sehe  ich  doch  keine  Moglichkeit  die 
Form  des  Citates  mit  seiner  Hypo  these  zu  vereinbaren.  Es  heisst  ja 
TTicrrevGfjLev  Trepl  otvrujv  role  s^wrepiKoiQ  Xoyotg.  Das  kann  doch  nur  heissen: 
)>\Vir  schenken  bei  dieser  einleuchtenden  Untt^rscheidung  auch  den 
ausserhalb  unserer  Schule  dariiber  angestellten  P]rorterungen  Glauben.a 
Dies  passt  ganz  in  den  Rahmen  dieser  Untersuchungen ,  in  denen 
gleich  im  nachsten  Capitel  die  (ppovYiCn;  mit  dem  wiederholten  XeyofXBv 
und  ebenso  c.  7  die  Unterscheidung  von  (ppovifjLov  und  (TO(pov  (1141  *i) 
auf  dieselbe  Basis  allgemeinsten  Sprachgebrauches  gestellt  wird.*  Da- 
gegen  ist  die  Erklarung:  »Wir  schenken  in  dieser  Frage  auch  den 
Deductionen  meiner  Dialoge  GIauben«,  sehr  sonderbar,  mag  man  nun 
TrKTrevGfjLsv  auf  das  gi'osse  Publicum  oder  auf  die  Schiiler  oder  auf  den 
Vcu'fasser  selbst  beziehen.  Auch  der  Zusatz  von  kou  weist>  wie  an 
den  anderen  Stellen  auf  Bestatigung  durch  fremde  Zeugnisse  hin. 
Aristoteles  will  sagen:  die  ^idipEdtg  von  iroLYiCig  und  wpSL^tc:  liegt  so 
nahe  und  ist  so  oft  auch  ausserhalb  vorgebracht  w^orden,  dass  sie 
ohne  Beweis  verwandt  werden  darf.  Er  maclit  denn  auch  in  der 
Topik  un])edenklich  Gebrauch  davon.  Was  den  Ursprung  dieser  Unter- 
scheidung angeht,  so  ist  es  mir  wahrscheinlich.  dass  Aristoteles  den 
Charmides  163"^  ff.  im  Sinne  hat,  wo  Plato  diese  Unterscheidung  wieder 


'  Eine  Erlanterung  von  ttittevsv  in  diesem  Sinne  giebt  der  Anfang  von  de  divin. 

TvuDc/jTict  Tzimv  (Lq  i^   ifjLTTSt^tctt,^  7^syoijLSvo\».      S.  Zellrr   II  !•*   243^. 
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auf  Hesiod   zuruckzufiihren    suclit.     Also   auch   hier  wieder  eine  ^o^u 
TTot^ouu  Kcu  ofJioKoyovfJLevri  vto  roov  <l)iXo(To<l)ovvrwv. 

Ahnlich    steht    es    mit    der   vierten   Stelle   Polit.  Ill  6.  1278     30 
oi?^Xu  \XYv  Kou  TYi^  apXi*)*?  ^ovg  XsyofjLSvovi;  rpoTrovg  pu^iov  ^tsXeiv.   xal  yxp  ev  To7g 
i^wrepiKolg  Xoyotg  Siopi^ofjit^oL  wept  oLvrm  TroAAiixic.    Auch  hier  geling't 
es  Bern  AYS,  einige  Dialoge  zu  citiren  und  an  die  Titel  derselben    die 
MSglichkeit,   dass   darin    von  versehiedenen  Arten  der  HeiTschaft   ge- 
sprochen  war,  anzuheften.     Er  verlangt  (S.  38),  dass  nicht  bios  eine 
^iocipe(Ttg,    sondeni    eine    'genaue    Abgrenzung    des   Untersclnedes'     zu 
Grunde  liege,  auf  welche  sich  das  Citat  berufe.  Aber  wahrend  hier  Fein- 
heiten  des  Sprachgebrauches  erkliigelt  werden,  (^lopi^etr^oci  wie  ^utipeTv 
heissen  doch  einfach  einiheilen),   wird  uber  die  Schwierigkeit  hinweg- 
gegangen,  in  welche  uns  Bernays'  Auffassung  mit  dem  ganzen  Gedanken- 
zusammenhange  bringt.    »Es  ist  leicht,  die  ublichen  Arten  der  Herrschaft 
zu  unterscheiden.«     Wanim  ist  es  leicht?    »Weil  wir  auch  in  unseren 
Dialogen  ofter  so  unterscheiden.«    Dies  ware  der  Causalnexus  nach  jener 
Erklarung  der  exoterischen  Xoyoi.      Es   liegt  auf  der  Hand,   dass  wir 
damit  Aristoteles  eine  Abgeschmacktheit  aufburden.    Wenigstens  sehe 
ich  nicht,  wie  man  anders  verstehen  soUte.    Fasst  man  dagegen  das  Citat 
als  eine  Bemfung  auf  fremde  Ansichten  auf,  so  ist  alles  in  Ordnung 
und  im  schonsten  Einklang  mit  den  librigen  bisher  behandelten  Stellen. 
Der  Inhalt  des  Folgenclen  lehrt,  dass  hauptsachlich  diejenigen  &iAipe(reig 
der  oip%Yi  gemeint  sind,  welche  das  Verhaltniss  des  Hausherrn  zu  den 
Sklaven    und  zu  Frau  und  Kindem   in  Betracht  Ziehen.     Solche  Ein- 
theilungen   finden  sich  auch  bei  Plato,   namentlich  Legg.  Ill  690^  ff., 
wo   ganz   schematisch   folgende   Arten    aufgezahlt    werden:    i.  yovioLg 
BKyovwv  OLpy^eiVy  2.yevvoLiovg  iyevvwv,  ;j.  Trpecl^vrspovg  vewrepwv ,  4.  ^BCTTGrotg 
&ovXu)Vy    5.   Kpeirrovd  y\Trovogy    6.  (ppovovvru   oive7ri(TrY,fXovog ,    7.  evxKvipovvrei 
^vCKXYipovvrog.    An  einer  anderen  Stelle  Rep.  I  342^  wird  der  Vortheil 
des  up%u)v  im  Verhaltniss  zum  oip%ofxevov  untersucht  und  dabei  die  auch 
von  Aristoteles  a.  a.  0.  gebrauchten  Beispiele  vom  iurpog  und  Kv/iepvyp-yigy 
die  freilich  typisch  sind,  angefiihrt.     Aber  diese  platonischen  Stellen 
scheint  Aristoteles   nicht  in   erster  Lmie   im   Auge   zu   haben,    da   er 
sich  hauptsachlich  auf  die  Okonomik  beschrankt  d.  h.  auf  die  rexvwv 
otf%Y  xfltl  yvvoLixig   xuhrUg   oixUg  TroicYig.     Vergleichen   wir   nun   die   ent- 
sprechenden  Erorterungen  der  Politik  I  c.  2 ,    so   wird  es  wahrschein- 
lich,  dass  auch  Dichterstellen  aus  Hesiod  und  Homer  (1252^  11.  22) 
fur    diese    ^loLiptcig   in    Anspruch    genommen    werden    sollen.       Es    ist 
naturlich,   dass   auch   die  Sophistik  Stoff  hierzu   geliefert   hat,   die  ja 
in   politischer  Schriftstellerei   nicht   unthatig   gewesen   ist;   doch   fehlt 
uns  dariiber  genaueres  Wissen,    wenn   man   nicht   die   Reconstiiiction 
aus  blossen  Titeln  und  niclitssagenden  Fragmenten  an  die  Stelle  von 
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u>)orlieferten  Thatsacheii  setzeii  will.  Die  erste  Person  Siopi^oixe^Uy 
(lie  vielleieht  auflalleii  konnte,  ist  liier  wie  sonst  ini  weiteren  Siniie  zii 
iiehiiieii.  Aristoteles  stellt  sich  daniit  auf  den  Standpunkt  der  popularen 
AulVassinig.  Man  konnte  an  alien  diesen  Stellen  unbedenklieli  »man« 
ril)ersetzen,  wie  dies  ja  aucli  aus  Endem's  Anwendung  dieser  Stelle 
auf  die  Xeyofxevu  der  Etliik  dentlieli  erliellt.  Zum  Ubertluss  wird  diese 
Anftassung  durch  rove;  XeyouevovQ  rpoirovc;  hestatigt,  was  Niemand  so 
wie  Bern  AYS  (S.  53)  als  »die  in  Frage  kommenden«  Arten  erklaren 
wird  (s.  dagegen  Ind.  Ar.  424^*43).  Es  ist  fi'eilich  leiclit  mSglicli,  dass 
dieser  eoninuinicativ(^  Gebrauch  des  Plurals  zu  der  Deutung  auf  eigene 
Scliriften  selir  fi*uh   verleitet  liat.^ 

Etwas  versehieden  von  den  bisher  beliandelten  Citaten  ist  die 
Erwahnung  der  exoterischen  A070*  in  der  Metaphysik  M  i.  Aristoteles 
spriclit  liier  von  den  matliematisclien  Grossen  i/nd  den  platonischen 
Ideen:  1076*  22  (7X£7rr5oi/  wpSirov  fxev  irepi  rSiv  fjLei^fxoLriKwv  .  .  .  eireiroL  fxera 
roLvroL  %(jop\(;  irepl  ruov  iSewv  olvtSjv  kirXwQ  xofcJ  odov  vofJLOv  %xpiv'  r£^pvXf\rui 
yoLp  rcc  TToXXoL  7col\  vtto  rSiv  e^oorepiKwv  Koywv,  Hier  haben  wir  niclit 
eine  nielir  oder  weniger  populare  SiuipecK;,  sondern  die  Bekampfung 
der  platonischen  Ideenlehre,  Avelche,  behauptet  man,  nicht  ausserhalb 
der  aristotelischen  Schule  gesucht  werden  dlirfe.  Deshalb  nimmt 
Beknavs  gerade  diese  Stelle  besonders  in  Beschlag,  um  von  hier  aus 
in  Uberehistimmung  mit  antiken  Zeugnissen  seine  Hypothese  zu  er- 
weisen.  Al)er  weder  ein  Zeugniss  des  Plutarch  noch  des  Proklos 
k?uni  irgend  etwas  bewei^en,  wenn  die  Worte  des  Aristoteles  dagegen 
sprechen.  Ich  hebe  zuerst  vofjLov  %oipiv  hervor.  Es  heisst  nicht,  wie 
Bernays  S.  150  glaubt,  soviel  wie  diets  causa  und  ist  auch  nicht 
synonym  mit  oc/ofcc  evskol',  so  wenig  Avie  vofxifjiov  identisch  ist  mit  ociov. 
Vielmehr  kann  nach  Bedeutung  und  Gebrauch  vofxov  sveka  nur  von 
dem  gesagt  werden,  der  durch  den  herrschenden  Branch  zu  irgend 
etwas  gezwungen  wird,  was  er  ungem  und  moglichst  rasch  abmacht. 
Diese  Redensart  ist  durchaus  nicht  so  abgegriften,  dass  die  Grund- 
Ix^leutung  verwischt  sein  soUte.  Wenn  also  Aristoteles  die  Ideenlehre 
nur  voijLov  %oLpiv  bekampft,  so  thut  er  es  ungem  und  kurz,  aber  er 
thut  es,    weil   es  einmal   iiblich  ist.     So  wenig   dies  im  Ilinblick  auf 


^  Dnsselbe  Missverstandniss  liegt  vor  hei  Cicero  De  deDi'iim  natnra  I  12,  30  in 
Lcynm  lihris  (Plato)  qtiid  sit  omnino  deu^  anquiri  oportere  non  censeat.  Dies  ist  verdreht 
nils  Lf'jijg.  VII  {).  821^  Tot'  iMiyiTTOv  ^iov  xat  oXov  tov  xoTfxou  ipafxsu  ovts  ^yiTstv  bslu  ovtb 
7ro/.'^7r3ccyijLoi's7\'  7«c  aWtw^  l^s'jv'jn'Tu*^,  Aber  ipcaxiv  heisst  ^tnan  sagt*  und  Plak>  wendet 
sii'li  in  den  folgenden  Worten  gerade  gegen  die  Berechtigiing  dieser  offentlichen  Maiming. 

-  IJernays  schreibt  otIov  it'sxct^  was  ich  nicht  nachweisen  kann.  orlag  iusxa 
wird  von  deni  gebraiicht,  der  zu  einem  otiou  verpllichtet  ist,  aber  nur  ungem  (und 
ohne  Anfwand)  diesem  nachkommt.  Die  Sphare  des  ortou  beruhrt  sich  naturlich  unter 
Uinstanden  mit  dem  uofAog,  fallt  aber  nicht  zusammen. 
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seine  eigenen  fruheren  Schriften  passt,  so  vorzuglich  ist  der  Ausdruck 
gewahlt,  wenn  die  Bestreitung  der  Ideenlehre  ausserhalb  des  Peripatos 
sich    als    hergebracht    nachweisen  lasst.      Eine    noch    entscheidendere 

Instanz   gegen   Bernays   giebt  reS'pvXyjfrcii  rk  ttoX^  an   die  Hand.      Er 

.« 

weiss  freilich  durch  eine  harmlose  Ubersetzung  »das  Meiste  ist  bei'eits 
in  den  Dialogen  durchgesprochen«  dem  Leser  fiber  die  Schwierigkeit 
hinwegzuhelfen ,  aber  diese  Ubersetzung  ist  nur  ein  sehr  ungeschicktes 
Surrogat  for  das  viel  charakteristisehere  griechische  Wort.  re^pvXvtrou 
kann  doch  nach  dem  fibereinstimmenden  Sprachgebrauch  der  ganzen 
Gracitat  und  des  Aris  to  teles  selbst^  nur  etwa  heissen  ^es  ist  ahgedroschen\ 
Ulecaniatum  est\  Denn  uberall  hat  es  den  Beigeschmaek  des  Vulgaren 
und  passt  daher  vorzuglich,  wenn  man  von  dem  mehr  oder  minder 
unbegrundeten  Gerede  des  grossen  Haufens  sprechen  will.  Oft  spriclit 
sich  darin  auch  ein  Gefiihl  des  Uberdrusses  fiber  die  stete  Wieder- 
holung  derselben  Sache  aus.  Jedenfalls  steht  es  einem  Schrift;steller 
schlecht ,  das  Wort  von  seinen  eigenen  schrift^stellerischen  Leistungen  zu 
gebrauchen.  Schwerlich  wfirde  sich  ein  heutiger  Autor  in  einem  wissen- 
schaftlichen  Buche  so  ausdrficken :  ,Ich  will  dies  Thema  nur  kurz  beruhren, 
da  ich  das  meiste  davon  schon  in  meinen  Essays  breitgetreten  habe\  Und 
doch  muthet  man  diese  Geschmacklosigkeit  Aristoteles  zu,  wenn  man  die 
exoterischen  A070*  auf  die  Dialoge  deutet.  Zum  Schluss  will  ich  auch  ein 
minder  wichtiges  Zeugniss  gegen  jene  Ansicht  nicht  fibergehen,  da  es  auf 
den  Gebrauch  des  Wortes  A070*  fiberliaupt  ein  gewisses  Licht  wirft.  Auf- 
fallend  ist  namlich  an  dieser  Stelle  der  Gebrauch  der  Praposition  utto. 
Man  erwartet  T69'puA>)Tofci  kv  roh  i^wrepiKoi^  Xoyoig.  Zum  Verstandniss 
dieser  Wendung,  welche  die  Xoyoi  gewisseimaassen  personificirt,  kann 
man  sich  an  die  merkwfirdige  Hypostase  erinnem,  welche  dieser 
Begriff  schon  frfih  gefunden  hat.  Die  Personification  des  ^070^  in  der 
Stoa,  bei  Philon  und  dann  bei  christlichen  Schriftstellern  ist  ja  all- 
bekannt;  sie  ist  aus  der  RoUe,  welche  diese  Hypostase  in  jenen  Dogmen 
spielt,  leicht  verstandlich.  Aber  es  scheint  nicht  ausgesprochen ,  dass 
die  Sprache  hier,  wie  so  oft,  von  altersher  im  Stillen  der  Philosophic 
vorgedacht  und  sie  in  ihren  Wegen  und  Abwegen  zu  wandeln  ge- 
zwungen  hat.^  Schwerlich  hatte  Ileraklit  flir  die  Verkfindigung  des 
Weltgesetzes  im  Eingange  seiner  Schrift  diese  Form  gewahlt:  ovx  ifxev^ 


^  Der  Index  zeigt  folgende  Verbindungen :  ^^vhstrat  rra^a  ttoXXoT?,  T£^^v'kv\|xivou 
TTO^.y^olQ,  ra  S'^v^.ovusvu  ttsdi  Tot>  SctTJCf^ov,  ix  TraXatov  y^ooi'ov  TTsoupsosTcct  to  •S'ouXou- 
fxsf'ov,  nt  TE^^^jAriMivai  xat  xoivai  yi'j'ixat,  ot  aAistQ  tov  fiO>y.c?"»j  MyovTt  ttcct  tS'^jqvavjulh/ou 
Xoyov,  Das  Yt^o*;  der  Deniosthenesstelle  de  falsa  leg.  §.  156  iroKkct  XiyovTo*;  itxov  xcci 
S'^vXouf'Tov  asi  ergiebt  der  Ziisanimenhang.  S.  Furchhammer,  ArisL  u,  die  exoter, 
Redcn  8.  53. 

Lehrreich  sind  in  dieser  Hinsicht  z.  B.  die  Worter  a^ertj,  nctkov,  hu>Jjs  tt^ccttsw. 


svTvy^tcc, 
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ciAAct  rov  Koyov  UKovcoLvrotg  hfxoXoyeeiv  (To<pov  icri  ev  Kuvra  eivui,  wenn  iiicht 
sclioii  die  Volksspraclie  in  demselben  poetischen  Triebe,  der  bewusst 
und  imbewusst  die  Mythologie  mit  Zwittergestalten  wie  Eros  u.  dergl. 
anfuUte,  auch  diesen  Begriff  zu  einem  halbpersonlicheii  Wesen  umzu- 
bilden  begonnen  hatte.  Speciell  die  jonische  Prosa  konnte  dazii  eirie 
Handliabe  bieten ,  wo  die  Redensart  o  xiyog  otipeei  sehon  den  Keim  dieser 
Ilypostase  zeigt.  ^  Deutlieher  tritt  sie  bei  Epicharm  liervor,  der  ja 
von  Heraklit's  Einfluss  niclit  unberfihrt  geblieben  ist.  Freilich  dass 
seine  Komodie  Aoyog  kou  \oyivoL  eine  Verspottung  des  eben  beriilirten 
Dogmas  vorstellen  soil,  wage  icli  kaum  als  Vermuthung  auszusprechen. 
Docli  sieht  man  allgemein  darin  die  mannliche  und  weibliche  Per- 
sonification des  Xoyog,  in  welcher  Bedeutung  immer  dies  Wort  ge- 
nonnnen  war.  Denn  die  Sicilier  liebten  die  Personification,  wie  man 
aus  des  Empedocles  oft  geschmackloser  und  iibertriebener  Anwendung 
dieser  Figur  ersielit.  Mit  der  Sophistik  kam  derartiges  audi  in  Athen 
auf.  Deutlicli  tritt  dies  in  dem  Xoycg  ^iKoLiog  und  oi^iKog  hervor,  worin 
Aristophanes  gewiss  auch  in  der  Forai  Parodie  der  Sophistik  durch- 
)>licken  lasst."  Denn  auch  die  Titel  der  gleichzeitigen  sophistischen 
Schriften  Kctrot/BodAAovre^,  'Y7r£p,/3o6AAovT6c,  'AiroTrvpyi^ovreg,  namlich  Xoyot, 
l)eruhen  auf  personificirender  Metapher.  In  attischer  Prosa  tritt  diese 
N(Mgiing  l)escheidener,  aber  doch  erkennbar  auf.  Bei  Platon  sind  die 
Heispiele  haiifig,  wie  Phadon  87"^  rl  ovv,  kv  <pcilv\  0  Xoyogy  £Ti  diricrrelg, 
Pliileb.  51^  odAA'  £t;S'iI  ri  Xeyu),  (pwiv  0  xiyog  (vergl.  50"^),  Politic.  392^^ 
0  Xcycg  y)|uri/  77pG£ipy\}cev ,  oft  0  Koyog  cvifjiciiveL  wie  0  Koyog  CfifiULveru)  bei 
Sopliokles  Trach.  345.  Selbst  Aristoteles'  niichtemer  Schreibweise  ist 
diese  Ilypostase  nicht  fremd.  Ich  hebe  De  gen.  et  int.  18.  325  *2  3 
heraus  \ev>ci7r7rog  ^'  e%eiv  u)v\^  Xoyovg  oirivtg  wpog  ry\v  cii(T^/\(Tiv  ouoXoyovfJLSvoL 
Xeyovrsg  ovk  dvocipYiCrovciv  ovte  yevecriv  ovre  (p^opav,  Diese  Xoyoi  ('Ei'- 
klarungen*.  'Theorie')  scheinen  schon  dem  von  Aristoteles  abhangigen 
Verfasser  dc  Xeno})hane  S.  980*7  aufgefallen  zu  sein,  da  er  hierauf 
mit  seinem  Pseudocitat  deutet  xxt^UTrep  ev  rotg  AevKiTTTrov  KAXovfxevoig 
Xoyoig  yiypoLTTToLi.  Gerade  im  Buche  M  der  Methaphysik  findet  sich 
cine  bezeichnende  Stelle  c.  4.  1079*11  in  Se  oi  oixpSecrAroi  ruov  Xoyoov 
OL  fjLsv  rm  Trpog  ri  ttolgvciv  l^eoLg  ...  ol  ^e  rov  rpirov  oLv^puoTTov  eicrayovcriv 
(^^  A  9.  990*' 1 5).  Man  erwartet  01  oiKpifUcroLroi  rwv  (piXocotpuov y  aber 
da  dieser  Begi'ift'  zu  eng  gewesen  ware  (warum,  wird  sich  uns  gleich 


^  Herod.  I  132.  II  33.  VII  41.  [Hijjpocr.]  de  seinine  VII  478  Littr.  II  486  Erm. 
((lurch  Cohet  lier^estellt).     Auch  bei  Platon  z.  B.  Parnien.  141^. 

'^  S.  Eiirij).  Phoen.  471  06  ctdtxofi  Xoyo^  votwv  Iv  uxjtw  ipaofxaxwu  8stTat  TO(pu)i', 
Auch  sonst  zeij^t  sich  natiirlich  der  WiderklaDg  der  sophistischen  Schlagworte  bei 
Eurij)iih*s.  Ausser  der  directen  Anspielung  ouisic  avrct  KarctHakii  "koyog  Bacch.  202 
vergl.  Iph.  Anl.  IO13   o«  7^oyoi  ys.  xaTanakatoxjTtv  Xoyovg, 


490  Sitzung  der  philosfiphisch-historischen  Classe  vom  19.  April 

ergel>en),  tritt  das  abstracte  Aoyoi,  aber  in  gleicher  Function  ah  die 
SteUe.  So  sieht  man  deutlich,  welche  Nuance  in  der  Variation  rt&pJAirrflW 
vwG  rujv  i^oorepixuiv  ?<oywv  beabsichtigt  ist,  man  erkennt  aber  auch,  wie 
viel  passender  dieser  Ausdruck  gewahlt  ist,  wenn  er  viro  rcZv  i^orrcpxaiv 
(TO(pm  vertritt,  ak  wenn  wir  mit  Bernays  vttg  rwv  SuiXoyu}v  substituiren 
woUten,  wofiir  mir  uberhaupt  keine  passende  Parallele  zu  Gebote  steht. 
Unter  den  e^w  cro(pol,  die  vor  mid  neben  Aristoteles  so  laut  und 
larmend  die  Ideenlehre  angegriffen  haben,  dass  er  sich  mit  Nase- 
rumpfen  davon  abwendet,  ist  als  der  erste  Antistlienes  zu  nennen. 
Die  Einzelheiten  dieses  erbitterten  und  nieht  immer  hoflich  gefuhrten 
Kampfes  sind  neulich  aus  der  Replik  der  platonischen  Dialoge  scharf- 
sinnig  im  Einzelnen  nachzuweisen  untemommen  worden.*  Wenn  auch 
bei  der  Weise  der  platonischen  Polemik  Vieles  unsicher  bleiben  muss, 
so  kann  man  doch  schon  hieraus  leicht  ermessen,  dass  die  doch  auch 
fur  das  Publicum  berechneten  hin  und  wieder  gehenden  Streitschriften 
die  Ideenfrage  fiir  lange  Zeit  zur  offentlichen  Debatte  stellten.  Auch 
die  Sophisten  griffen  zu.  Wenigstens  stammt  ein  Hauptargument  der 
Gegner,  der  rphog  uv^pwwog ,  wahrscheLnlich  vom  Sophisten  Polyxenos 
(Baumker  Rhein.  Mus.  34,  64  ff.).  Daher  begnugt  sich  Aristoteles, 
diesen  Gegenbeweis,  den  er  ofter  anfiilirt,  immer  nm*  ganz  kurz  mit 
dem  Stichwort  wie  etwas  allbekanntes  anzudeuten.  Es  steht  also 
auch  materiell  nicht  das  Geringste  entgegen,  die  exoterischen  Erorte- 
rungen,  welche  die  Ideen  bekampften,  ausserhalb  des  peripatetischen 
Kreises  zu  such  en.  Damit  steht  der  Gebrauch  nicht  im  Widerspruche, 
den  Eudem  I  8  von  dieser  Stelle  gemacht  hat.  Er  weist  dort  die 
Ideenlehre  als  eine  inhaltlose  Abstraction  zuriick^  und  fiigt  hinzu 
1217^22  sTrecKSTrrui  ^e  ttoAApIc  irepl  olvtov  rpoiroig  kou  Iv  rdig  i^oorepixotg 
Xoyoig  KOU  iv  tgiq  kata  tpiXocrotpioLv.  Was  man  im  Peripatos  unter  dem 
prSgnanten  Ausdrucke  kuta  (fytXocoiptAv  zu  verstehen  habe,  ist  voU- 
kommen  deutlich.  Es  werden  darunter  die  nach  der  aristotelischen 
Methode  angestellten  wissenschafthchen  Deductionen  entweder  dialec- 
tischer  oder  sophistischer  Erorterung  gegeniiber  gestellt  (S.  Bonitz 
Ind.  S.  99**33.  821  •18  und  Thurot  20 r  ff.).  Damit  hangt  auch  eine 
allgemelnere  Bedeutung  des  Ausdruck  es  zusammen,  indem  die  unzunf- 
tigen  Meimmgen  der  Laien  liberliaupt,  auch  abgesehen  von  dem  Grade 
der  wissenschaMichen  Gewissheit  mit  den  Erorterungen   der  aristote- 


^  F.  DrMMLER  Antisthenica  Halis  1882  S.  40  ff.  8.  auch  K.  Urban,  Vber  die 
Ertrdhnungen  der  Philost/pMe  des  Antisthenes  in  den  Platonischen  Schriften,  Konigsberger 
Progr.   1 882. 

'  XiysTat  XoytKwa  nut  Hsmc,  Zur  Bedeutung  von  Xoywecii^^  vergl.  Phys.  VIII  8. 
264*7  und  die  Stellen,  welclie  Waitz  Org.  8.  354,  Bonitz  Ind.  432^5  ff.  gesam- 
melt  haben. 
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lisclien  Schule  verglichen  werden.  Hierfiir  giebt  die  Politik  ein  deut- 
liches  Beispiel  III  12.  1282^16  e<tti  Ss  ttoXltitcov  uyo&ov  ro  ^Uctiov, 
rovro  ^'  scrrl  re  x^oivy  <TvfjL(pepov'  ^oxet  ^e  ttoLclv  icov  ri  ro  oikoliov  sTvoll 
'/.cLL  ur/jpi  ys  rivoQ  iuoXoyovdi  rolq  xctrot  (piXodOipiav  XoyoiQ  ev  oig  oioupicron 
TTEol  ru)v  '/iS-ixiy.  Audi  hier  liiitte  Aristotelos  stutt  Sozel  ttuciv  selir  gut 
die  E^uorspDiol  Koyoi  den  x^ri  (pikodofpUv  gegeiiuherstelleii  koiinen.  Jedes- 
falls  ergi(0)t  sicli  daraus.  dass  Eudein  die  exoterisclien  Xoyoi  sacli- 
g(Miia.ss  als  (iegeiisatz  zuiii  eigenen  Sehuidogina,  zur  <piko(To<pict  Yxir 
i^oy}\v  auflassen  konnte,  wenn  audi  seiii  Ausdruek  iiadi  keiner  Seite 
hill   (Miieii   bedeuteiiden  Aussdilag  giebt. 

Walirend  die  iibrigen  fiinf  Stellen,  an  denen  Aristoteles  die 
(^\ot(*risdien  y^oyoi  envahnt,  so  gehalten  sind,  dass  eine  niclit  genau 
alle  Monieiite  erwjigende  Interpretation  unter  dem  Einflusse  der  antiken 
Tradition  in  die  IiTe  gelien  kann,  ist  die  seehste  Stelle  der  Art,  dass 
si(*  die  BEKNAYs'sdie  Hypothese  schleditliin  aussdiliesst.  In  der 
Pliysik  IV  10  erortert  Aristoteles  den  Begriff  der  Zeit,  indem  er  ilin 
zuerst  aiil'  seine  Existenz  priifen  und  dann  erst  zu  der  Frage  nacli 
seinein  Weseii  libc^rgelit.  Er  spridit  sicli  iiber  diese  Methode  der 
Untersudiung  so  aus  217^*30  Trpuorov  Se  kolXSoc  eyjei  ^lUTropYicoLi  wepl  eivrov 
7,cLi  61CL  riiv  e^ujrepix,u)v  Xoywv,  irorepov  rujv  ovruov  ecrlv  yi  tc2v  fiYj  ovrwv, 
elrcc  rU  y\  (pvcru:  avroZ,  Alle  stinimen  darin  liberein,  und  Bern  ays  muss 
es  zugeben,  dass  der  nun  folgende  Absdmitt  217^19  —  218*30  mit 
der  angekiindigten  exoterisdien  Erorterung  identisdi  ist.  ^  Aristoteles 
b(^rolgt  nauilieh  bei  diesen  Allgenieinbegriften  den  einleuditenden  und 
audi  in  der  Analytik  wiederholt  eingepnigten  Grundsatz  das  ei  ecriv 
vor  deni  ri  ecrri,  zu  untersuehen.  So  vertahrt  er  bei  deui  Begriffe  des 
Unendlidien  III  4.  202  ''35  irepl  UTrelpov  ei  ecriv  YifXYi,  kolI  ei  eVr*,  ri  ecriv^ 
so  beim  Rauni  IV  i.  208*27  irepl  roirov  .  ,  .  ei  ecriv  y,  fxii  kou  irSig 
sari  Tcou  ri  icrriVy  so  beim  Leeren  IV  6.  213*13  irepl  JcevoC  ei  ecriv  r, 
ijLY)  TioLi  77U)g  sdriv  r  fl.  y^i\  Ti  scriv,  Wie  an  dieser  Stelle  die  Dis- 
jimction  durcli  Erorterung  der  Ansicliten  far  und  wider  die  Existenz 
des  Leeren  erlautert  wird  (213*19  ccp^ucr^ui  &T  rr,g  oUypewg  T^jboxxriv 
oL  re  ?^eyov(TLv  oi  (pacKovreg  eivoLi  xm  ird^iv  k  Xeyovciv  oi  fXYi  (poL- 
(7xovT£c).  so  sdiickt  audi  hier  Aristoteles  drei  Aporien,  welche  die 
Sdiwierigkeit  des  Zeitbegrifts  discutiren,  voraus.  Diese  drei  Beweise 
gegen  die  Denkbarkeit  der  Zeit  gleichen  genau  den  bei  den  Eleaten, 
(iorgias  und  den  spiiteren  Eristikem  liblidien  dilemmatisehen  Beweisen 
gegen   die   Bewegimg  u.  dgl.      Es   ist    niclit   unwahrscheinlich ,    dass 

^  Fonndl  weicht  dieser  Theil  nicht  im  geringsten  von  der  Art  der  Lehrschriften 
;il).  \'()n  dem  annMiin  fliinien  dCvS  Dialogs  ist  nicht  das  inindeste  zu  beinerken.  Daher 
hjitte  die  nenerdings  geansserte  Vernmthung,  diese  Stelle  sei  aiis  einein  Dialog  ein- 
geschoben ,  licber  unausgesprochen  bleiben  sollen. 
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ahnliche  eristische  Erorterungen  audi  mit  dein  Zeitbegriffe  angestellt 
worden  waren,  auf  die  sich  Aristoteles  bezielien  konnte.  Aber  wir 
wisseii  dai*iiber  nichts  naheres,  da  ja  diese  ganze  Litteratur  bis  auf 
geiinge  Triimmer  vollig  verschiittet  ist.  Nur  soviel  lasst  der  Aus- 
druck  8ik  rwv  e^uortpiKoov  Xoywv  erkeiinen,  dass  sich  Aristoteles  nicht 
auf  ein  Referat  beschrankt,  sondem  wie  so  oft  auf  Grund  des  vor- 
handenen  Aporienmaterials  eine  selbstandige  und  fiii*  seinen  bestimmten 
Zweck  passende  Darstellung  gegeben  hat.  Ubrigens  ist  gerade  in 
diesein  Falle  der  Mangel  eines  bestimmten  Nachweises  ohne  beson- 
dere  Bedeutung,  da  nicht  nur  die  alten  Erklarer/  sondem  auch  Bernays 
selbst  anerkennt,  dass  an  dieser  Stelle  nicht  Dialoge,  sondem  weniger 
streng  wissenschaftUche  Erorterungen  gemeint  seien.  Damit  macht  er 
zum  Schhisse  ein  Zugestiindniss,  das  schon  allein  geeignet  ist  den  ganzen 
miihsam  und  gelehrt  errichtcten  Ilypothesenbau  umzusturzen,  Denn  wenn 
einfach  zugegeben  wird,  dass  hier  die  Xoyoi  i^wrepiKol  eine  allgemeinere 
Bedeutung  haben,  so  musste  entweder  nachgewiesen  werden,  dass  diese 
an  den  iibrigen  Stellen  unzulassig  ist  oder  die  speciellere  Bedeutung  auf 
Dialoge  musste  jedesmal  nicht  nur  als  moglich ,  sondem  als  nothwendig 
erwiesen  werden.  Bernays  hat  aber  den  Nachweis  der  Benutzung 
der  Dialoge  nur  zu  einer  stellenweise  sehr  entfemten  Moglichkeit 
erhoben,  und  wie  wenig  es  ihm  gegliickt  ist,  statt  der  allgenieineren 
Bedeutung  des  Exoterischen  die  speciellere  auch  nur  wahrscheinlich 
zu  machen,  ist  im  Vorhergehenden  gezeigt.  Wer  daher  die  Forderung 
festhalt,  die  ich  fiir  unerlasslich  halte,  alle  Stellen,  wo  dieser  tech- 
nische  Ausdruck  gebraucht  wird,  gleich  zu  interpretiren ,  der  wird 
an  der  allgemeinen  Bedeutimg  der  Xoyoi  i^oorepiKo)  »ausserhalb  der 
peripatetischen  Schule  iibUche  Erorterungen «  festhalten,  welche  nicht 
nur  dem  Wortsinn  am  nachsten  liegt'^  sondern  auch  materiell  als  die 
jedesmal  zutreflende  erwiesen  worden  ist.  Aristoteles  wahlt  offenbar 
ein  allgemeineres  Wort,  um  alle  Schattirungen  der  von  aussen  her 
zustromenden  ^o^oli,  wie  alterprobte  Sentenzen  der  Dichter  oder  des 
Volksgeistes,  dialectische  Streitreden  der  Sophisten,  akademische  &iMpe(Tsig 


^  SinipliciiKS  S.  695,  34  ^^t^Tssixcc  he  ixTt  ra  xoivcc  xctt  hi  ii'ho^uji'  TrsoatuoixsvUf 
«>•>.«  a^  ccTTohsiyTixu  uYihs  coc^owxuTiy.u.  Aiif  (liesor  Aristotelesstelle  beruht  wohJ  auch 
der  Gehranch  des  Wortes  bei  Iainl)lichos  protr.  p.  12  K.  Man  muss  zuerst  zur  Philo- 
sophie  erinahnen  xutcc  twu  'aoivgv  xui  ht^fxujhri  n^oTDsnTixov  Koyov  .  .  .  «(/)   ou  Sv}  XfXtjS'oTwv 

CCTTO     fXil'     TcJjl'      f^C/'TS  0<«  J)  ('      h't'CKTI'      CC7r0TTY,T0fJLs3'ny      USTCci2YT0US&C<      hs      XCCl     OlXStMTOfJksS'CC 
T«Tc  ttCtrU  TYjl'  CCIDSTII'  TS''/J>o}^OyOVIJI,iV(ClQ  CCTTohsi^STir  OlOV  hlU  Tll'OQ  yS(p'jQU^  Y,  f</Aua>eo<i  hutujS'sv 


'/I  5  / 

ftc  v\l/  oc  ccvioirrsc. 


^  Icli   stimme    mit  Birt   Das  atitikc  Buclncp^sen  4*^6'    soweit    uherein.    dass    auch 
ich  y.oyoi  verstelie.   ^tcelche  fur  den  Ahroa^sen^schreiher  wie  fur  den  geschlossenen  ZuhOrer^ 
kreis,  an  den  er  .sich  icendet ^  mh  dravssen  heflnden ,  ari^serhaU)  des  Peripatoif*.    Nnr  dass  er 
nnter  dem  Banne  der  hcrrsclKMidcn  Anscliamin^  '/.oyot  als  die  Dialoge,  die  draussen  »auf 
dem  Buchmarkt-   sind,  auffasst. 


DiELs:    Uher  die  cxoterischen  Reden  des  Aristoteles.  493 

ill  eineiii  bequemen  allumfassenden  Terminus  vereinigen  zu  konnen. 
Iliiieii  alien ,  speciell  aber  der  Xenokrateischen  Akademie  gegeniiber  fiihlt 
sicli  der  Meister  mit  den  Genossen  seines '  philosophischen  Vereins^  als 
eiiie  iiiiierlicli  eoinpacte  Einlieit,  welclie  sich  niclit  nur  im  Leben, 
soiidern  audi  in  der  Wissenscliaft  durch  das  Verstandniss  der  eigenthum- 
liclien  Kunsts])raclie  und  die  Anerkennung  der  Schul-Axiome  nach 
aussen  hiii  l)estimmt  abschliesst.  Fiir  diese  sind  die  kcctol  (piKococpiuv  an- 
gelegten  Lehrbiielier  bestimmt,  die  in  ihrer  eigenthiimlichen  Termino- 
logie  steiiographischen  Aufzeichnungen  gleichen,  zu  denen  niur  die 
Sehiiler  den  Schliissel  besassen.'  Im  Gegensatz  zu  diesen  ist  alles 
'draussoif  libliche  Gerede  anderer  Natur.  Es  ist  nicht  alles  falsch 
oder  verwertlicli ,  im  Gegentheil  die  peripatetische  Methode  ist  uner- 
iiiiidlich  darin,  das  alte  Gold  der  Laien-  und  Pliilosophenweislieit  zu 
nutzen,  aber  diese  unbewiesenen  oder  nach  aristotelischer  Auffassung 
lioclistens  dialektisch  giiltigen  Wahrheiten  sind  fiir  den  Peripatetiker 
uur  Rohmaterial.  Erst  die  wissenschaftliclie  Methode,  die  das  Eigen- 
tlniiii  rSov  ecruo  ist,  giebt  die  Mittel  zur  Priifung  und  Lauterung.  Daher 
erselieiiien  namentlich  im  Beginne  der  Untersuchung  audi  die  exo- 
terisdien  Aoyot,  ihre  Ubereinstimmung  verbiirgt  die  Richtigkeit  des 
eingesdilagenen  Weges,  aber  erst  der  Verlauf  der  methodischen  Unter- 
suchung, die  Priifung  mit  den  jeder  Wissenscliaft  eignen  Principien 
(ip%ou  oiKeiui)  und  die  Aufstellimg  schulmassig  begriindeter  Definitionen 
stempelt  nach  Aristoteles'  Lehre  die  ^o^ol  zur  eTrKrrvifjLYi,  An  die  Stelle 
der  Xoyci,  die  ihrer  Methode  nach  ^totA£xr<xo/  oder  (TocpicrriKoi,  ihrem 
Ursprunge  nadi  e^wrepiTCGi  heissen,  treten  die  Xoyoi  h^ctdyuikiKoi  (Soph. 
El.  2  p.  165  '39)  oder  kolta  (piXo(TO(pioLv. 

So  lange  der  Peripatos  den  exclusiven  Charakter  den  concurriren- 
den  Sduilen  gegeniiber  bewahrte  und  in  zielbewusstem  Ausbau  des 
Systems  sicli  des  innigen  Zusammenhanges  mit  den  Absichten  des 
Stifters  l)ewusst  blieb,  konnte  audi,  wie  Eudem  zeigt,  der  Terminus 
?^cyoi  erujrepi)col  lebendig  bleiben.  Als  aber  die  Schule  unter  unwiir- 
dii^eii  Diadoclien  inimer  melir  verflachte  und  ruhm-  und  namenlos 
In  die  allgemeine  Eklektik  auslief,  waren  die  Bedingungen  zum  Ver- 

'  Die  Meinung  von  v.  Wilamowitz*  Philol.  Unters.  IV  268  Aristoteles  sei  inimer 
nocli  riKMlhaber  des  akademischen  Thiasos  geblieben.  scheint  mir  sowohl  an  und 
fur  sich  als  gegeniiber  deni  Zeiigniss  Diog.  V  4  imhaltbar.  Im  Testament  konnen  wir 
kv'uw  Wrrugnngen  dariiber  erwartcn,  da  die  Schulangelegenheit  schon  bei  seiner  Ab- 
vvisv  nach  Chalkis  mit  Theophrast  geordnet  sein  miisste.  Das  Verdienst  des  Theophrast 
nm  die  Schule  liegt  in  der  Erwerbiing  des  Grundbesitzes,  der  wfinschenswerthe ,  aber 
nicht  nothwendigc  Vorbedingung  zur  Stiftung  eines  ^Iutoq  war. 

'^  Galen,  do  sophism.  XI\'  585  K.  Tt>i'>jS'gc  hi  to  toiovto  Tcer^oa  tw  (piXoro(poj  xai 
}<a':Tu7:sD  5  m  ttiUshjjv  zHipiDnv  tu  noX/^a  xat  ntcc  to  ttooq  tov*:  aHriHOOTa*:  riov}  yoatpST'J'at, 
Die  Andeutungen  Galen's  fiber  die  Entstehung  seiner  eigenen  Schriften  geben  manchen 
bis  jetzt  ungenutzten  Wink  zur  Aufhellung  des  Ursprungs  der  aristotelischen  Lehrbucber. 
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standnisse  jenes  Ausdruckes  nicht  mehr  vorhanden.  Eine  eingehende 
Vergleichung  aller  in  Betracht  komnienden  Stellen  vorzunehmen ,  war 
man  bei  dem  Zuriicktreten  der  akroamatisclien  Schriftengattimg  ^ nicht 
geneigt  oder  iin  Stande,  und  eine  Erklarung  zu  versuchen,  welclie 
den  inuhsam  verkleisterten  Riss  zwischen  Akademie  und  Peripatos 
aufeeigen  musste,  lag  am  allerwenigsten  ini  Interesse  die.ser  eoneilia- 
torisehen  Richtung.  So  blieb  der  Blick,  wenn  ein  solches  Citat  be- 
gegnete,  an  der  ausserliclien  Coincidenz  mit  den  damals  noch  im 
Vordergrunde  stelienden  Dialogen  haften.  Diese  Stufe  des  Verstand- 
nisses  tritt  uns  in  den  eklektischen  Kreisen  entgegen,  denen  Cicero 
und  Strabo  ihre  beilaufigen  Bemerkungen  hieruber  verdanken.  Als 
Andronikos  dann  eine  neue  Aera  der  aristotelischen  Schule  begrundete, 
fand  er  diese  Tradition  bereits  vor  und  sah  keinen  Anlass  sie  abzu- 
andem,  da  bei  ihm  wie  bei  der  ganzen  von  ihm  begriindeten  Com- 
mentatorenschule  wohl  ein  fein  ausgebildetes  philosophisches  Verstand- 
niss  des  Systems  und  ausgebreitete  Gelelirsamkeit,  aber  eine  oft  recht 
unzureichende  philologische  Schuluiig  hervorgetreten  ist.  Es  ware 
daher  sehr  wenig  wohl  gethan,  in  der  vorliegenden  Streitfrage,  die 
hauptsachlich  durch  eindringende  philologische  Interpretation  zu  losen 
ist,  sich  von  der  antiken  Tradition  der  Erklarer  oder  gar  der  Eklektiker 
beeinflussen  zu  lassen. 


Aiisgegeben  am  26.  April. 
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KONKILICH  PREIISSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 


19.  April.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  llr.  Kronecker  las  die  umstehend  folgende  Abhandlung:  Zur 
'riioorie  der  elliptischen  Functionen. 

2.  Derselbe  legte  eine  Mittheiliing  des  correspondirenden  Mit- 
.y:liod(\s  der  Classe  llm.  Lipschitz  in  Bonn  vor,  betitelt:  Unter- 
sueliiingen  (iher  die  Bestimmung  von  Oberflachen  mit  vor- 
geseliriebeneni  Aiisdruck  des  Linearelements,  welche  im 
naelistc^ii  Sitzungsbericht  der  Classe  erscheinen  wird. 
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Zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen. 


Von  L.  Kronecker. 


Die  hier  folgenden  Entwickelungen  soUen  zur.  Vorbereitung  und 
Begriindung  von  Resultaten  dieneii,  welche  ich  einerseite  bei  meinen 
Untersuchungen  iiber  die  allgemeinen  Invarianten  (vergl.  die  Sitzung 
voiu  20.  A\)Yi\  V.  J.)  und  andererseits  bei  denen  iiber  die  elliptischen 
Functionen  niit  singularen  Moduln  erlangt  habe,  und  welche  ich  in 
weiteren  Mittheilungen  auseinandersetzen   werde. 


I. 

Icli  l)ehalte  die  Bezeichnungen  bei,  welche  icli  in  meinen  fruheren 
auf  die  Theorie  der  elliptisclien  Functionen  bezuglichen  Aufsatzen, 
namentlicli  in  den  Monatsberichten  vom  Januar  1863  (S.  46),  vom 
Juli  1880  (S.  697),  vom  October  1880  (S.  857)  und  vom  December 
1 88  I    (8.  I  M)8)  angewendet  habe  und  setze  demgemass: 

•V    ^        V  — {v*ir-f-4vf  —  2v)7ri  , 

V 

Iliernach  ist  audi  (vergl.  Monatsbericht  vom  October  1880,  S.  857): 


I 

—  WTTl 


^{^,w)  =  le*     sin  ^?r  n  ( I  —  «*""")  H  ( i  —  c»<~'+'<)'") , 

(i  =  -j-i,— i;n=i,2,3,...) 

und    wenn    9''(^,?r)    die    nach    ^   genommene   Ableitung    von   9-(^,m?) 
bedeutet : 

^'(o,«7)  =  7r2(— 0*         ve*         =2ire*      n(i  — ^*"^)^ 

I' 

also : 

I 

<i>7^'^~J  ^(^'"')  =  2e«"'"8m^7rn(i-e»<"-+'^'")  (.=  +  i,-i;«=i,»,3,...). 

<ir  ^O  ,  W)J  H,t 

Die  Grosse  ^  ist  hierbei  ganz   beliebig,   die  GrSsse  w  aber  der  ein- 
zigoii   B(Hlingung  imterworfen ,   dass   der  reelle  Theil   von    iti  negativ 


498  Sitznnji:  drr  pliysikalisch-inatliPinatisclien  Classe  vom   19.  April. 

seiii  muss.  Bedeut-en  mm  ferner  o",  r  l)eliebige  complexe  GrOssen, 
w^,u\  aber  solche,  fur  die  der  reello  Theil  von  u\i  imd  wj  negativ 
wird,  und  setzt  man  zur  Abkiivzung: 

(^TTj^e  • , 

gleich 

A((r,T,w7,,Mg, 
so  wird: 


a,i,n 


Die  Multiplication  ist  hier  auf  die  Werthe  o6=  i ,  2  und  e=^  +  i,  —  1 
und  fiir  £=:  +  i  auf  die  Wertlie  //=::o,i,2  ,3 ,...,  fur  6  =  — i  aber  nur 
auf  die  Werthe  /i  =^  i ,  2  ,  3 , . . .  zu  erstrecken :  das  obere  oder  untere 
Zeiclien  bei  ±.e(T  gilt,  je  naclidem  ol--\  oder  oc=2  ist.  Gelit  man 
zu  den  Logaritlunen  iiber.  so  kommt: 

\  ()  /  «,f,« 

.und  die  Simimation  ist  liier  auf  die  Werthe 

06  =  1 ,  2  ;   £  =  I  ;        /^  =  o  ,  I  ,  2  ,  3  , . . . 
ot  =  1 ,  2  ;   £  =  —  I :   /i  ==  I  ,  2  ,  3  , . . . 
zu  erstrecken. 

Beschrankt  man  jetzt  die  Grossen  (T,r  durch  die  Bedingung,  dass 
der  reelle  Theil  von  {nw„  +  eric„  .dt  £0")  /  fur  beide  Werthe  £  =r  -[-  i  \n\i\ 
s=z~]   negativ  sein  soil,  so  ist  die  Reihenentwickelung 


lOgVI  e     ^        «T^  a  >'       j=r   ^ ^         V        «     '  a  /  (,^_  J     2,3,...) 


TO 


zulassig,  und  fur  den  Logarithmus  links  ist  derjenige  zu  nehmen, 
(lessen  absoluter  Betrag  moglichst  klein  ist.  Da  fur  £  =  + 1  der 
kleinste  Werth  von  n  gleich  Null ,  tiir  £  =  —  i  aber  gleich  Eins  ist, 
so  ist  die  einschrankende  Bedingimg  fiir  cr ,  r  dahin  zu  formuliren, 
dass  die  reellen  Theile  der  vier  Grossen 

(rWi  +  &)i  ,  wj  —  {rWj  +  (T)i  ,   {riVn  —  (y)i  ,  wJ—{tw^  —  (fji 

negativ  sein  miissen.  Wird  nun  noch  die  Bedingung  hinzugenommen, 
dass  T  reell,  nicht  negativ  und  kleiner  als  Eins  sei,  so  ist 

I        ^^2nr.»  I 

27r^  T^   /i^  b 
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iind  man  evlialt  fiir  log  \{(t  ,  r  ,  u\  ,  u\)  folgendeii  Ausdruck: 


ft    '  a 


yWi-rW^tl '^^^  f^  ,.         ,.         .^-\     I      iminw   4- STMT    ^ia-)m 
-Z. , ll^    ^^^^    >       -6?       ^        '  " 

o 


//^  ~   +  I ,  +  '2 ,  ^  3, :  a  -  - 1 , 2 :  £  i_  -j- 1 ,  —  I ;  m  =  i .  2 A ;  w  ^^  i ,  2 , A*  uiul  «  =  o  fur  £  ^-  -f- 1 ) 

Fillirt  man  in  dem  zweiten  Theile  dieses  Ausdrueks  ziierst  die  Sum- 
mation in  Bezielnmg  auf  )i  aus,   so  geht  derselbe  in   folgenden  fiber: 

2i7n(rtr   A-a-)ni  ikmw  m 

ft  \        ct  I  J  ^  a 

—  lim  lim  ^^  .-^  _  -  -   _    . . 

Tlierin  ist  unter  dem  Simimenzeiehen  die  (irosse  r^  "'"\,^^  jj^[^  (j^jji  Ans- 
el rue  ke 

m(i  —  f      «  ) 

nniltiplicirt:  da  nun  die  auf  alle  Wertlie  von  m  =  i ,  2  ,  3  , . . .  erstreekte 
Siunme  dieser  Ausdrueke  vermoge  der  Bedingung,  dass  die  reellen 
Theile  von 

wj  ,  (rw„  ±  (T)i ,  (u\^  —  ru\  T  cr)l 

negativ  sein  soUen,  einen  endliclien  Wertli  hat,  der  Factor  r^  *'"'''«^' 
aber  fur  waehsende  Werthe  von  k  sieh  der  Null  naliert.  so  fallen  die 
mit    (^ben  diesem  Factor  multiplieirten  Grlieder  weg,  und  es  bleibt  nur 

—  lim  V 


2WIU1  nt 

n 


^^  a.2.m  i  f^ 

ubrig.  Wird  hierin  ///  an  Stelle  von  em  gesetzt,  so  ist  die  Smnmation 
auf  die  Werthe  ///  --  +  r  ,  +  2  ,  .  .  .  +.  //  zu  erstrecken,  und  es  kommt 
dalier: 

O 

(/'^^  ^ ^  ^  I  ,  +L  2  .  +.  3  . .  . . ;    a  ^=  I  .  2  ;    m  —  i^  1  ,  jt  2  . .  . .  JL  A) 

Zur   weiteren  Umformung   des  Summenausdrueks   recht«  bediene 
icli   niieli  der  Formel 

2m  ICT  ni  2n  ttt* 


7  lim^ (n,=o  Jii,  Ji2,...  JiAr), 


It 


welelie  fur  beliel)ige  complexe  Grossen  w  und  unter  der  Bedingung, 
(lass  T  reell,  nieht  negativ  und  kleiner  als  Elins  sei,  giiltig  ist,  und 
w  (4ehe  unmittelbar  aus  der  Entwickelung  von  cos  2mwrw  und  sin  27mDrw 
nach  den  cosinus  und  sinus  der  Vielfachen  von  ttt  hervorgeht.  Mit 
lliUfe  der  angegebenen  Formel  wird 


f 


I 
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7.m  (tw    ±.  0-)  7n  i  .-t  T.mo'  4-  inr)  ni 


7n     I  _  ^^^'^'c'*      *-oo „^„  m(n  -  r/£W?J 


a. a 


und  (ler  Ausdruck  aiif  der  recliten  Seite  geht,  weiiu  fiir  a  =  2,  der 
Summationsbuchstahe  m  init  dein  eiitgegengesetzten  Vorzeichen  ge- 
nommen  wird,  in  folgenden  fiber: 

Um  ^  ( ? '^ \^(f..+nr).i 

^^00^3  \w  (w  ~  7nw^)      7n  {n  +  mw^j 
oder 

^(iwo'+iiT)iri 

—  (ti?,  +  w^  lim  ^  -  V 7 ;  • 

k^co^  nr  u\  w^  +  77m  {u\  —  w^)  —■  iv 

Setzt  man  znr  Vereinfachung 

=a^i  ,        -     -    =0oi  ,  - —  =  ^o^» 

so  sind  IT,  und  —  w^  die  beiden  Wnrzeln  der  (luadratisdien  Gleichung 

und  der  zweite  Theil  des  obigen  Ausdrucks  fiir  log  A  ((T  ,  r  ,  ir,  ,  tr^), 
namlicli : 

lim  2 


I     e 


^2Viw  nt 

a 


erhalt  gemass  vorstehender  Ilntwickelung  die  Form: 

j2  (»/« T  -\-  iit)  rri 

lim  lim  ^  —    - 
wahrend  der  erste  Theil,  namlicli 

J2n  mi 


-limlimV   -     -"^  , ,    /..:^-^-i,-..2....^/*     \ 


277 

gleicli 


—  >, — r'  {«— 1 1,  A  2, ...) 


27rk  =  ao     ^     ^o 

wird.     Es  resultirt  daher  die  Hauptgleichung: 


-  lim  N  — i  (n  —  ji  I ,  j^  2 , . . .  ^  X-) 


J  ^2  (m<r  +  »t)  m 


(SI)       log  A  ((T ,  T ,  1^^  ,  7^2)  r= lim  lim  V ^ ; 

die  Summation  ist  hierbei  auf  alle  ganzen  Zahlen  m  von  —  A  bis  +  A 
und  auf  alle  ganzen  Zahlen  n  von  -  k  bis  +  A:  auszudehnen,  jedoch 
mit  Ausschluss  des  Werthsystems  m  —  o  ,  a  ~.  o\  die  GrOssen  «?,  ,  w^ 
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siiid  complex  uiid  zvvar  so,  dass  die  reellen  Theile  von  wj  und  wj 
negativ  werden;  die  GrrOssen  a^  ,  h^  ,  c^  siiid  hieraus  so  zu  bestimmen, 
dass  it\  und  —w.^  die  beiden  Wurzeln  der  quadratiselien  Gleiehung 

Qq  +  b^w  +  CqW'^  =  o 
werden  und   dass 

wird;  endlich  sind  (T  und  r  den  Bedingungen  unterworfen,  dass  r 
reell  sein  und  der  Ungleichheit 

o  <T  <  I 

genugen  muss,   wahrend  fiir 

0"  —  (T 

die  Werthe  der   beiden  Quotienten  — ,-   und  — —  zwischen   — r  und 

I  r  liegen  miissen.  Fiir  das  Werthsystem  (t=^o,  t=^o  werden  in 
der  (rleiehung  (51)  beide  Seiten  negativ  unendlicli,  und  die  Gleiehung 
selbst  verliert  also  in  diesem  Falle  ibre  concrete  Bedeutung. 


n. 

Fiir  die  Function  ^{^,w)  bestehen  die  Relationen: 

deren  Anwendung  auf  den  mit  A  ((T,r,w^,w^)  bezeicbneten  Ausdruck 

(47r)3^   ^  I  ^   2/     .- -^ 

unmittelbar  die  Relationen: 

08^)       \{(T  ,r  ,u\  ,w^)  =  A{<r  + 1  ,r  ,w,,w^)  =  \{cr,r  + 1  ,w,,w^) 

ergi^bt.     Ebenso  fuhrt  die  Transformationsgleichung: 

zu  der  Relation: 

08')  A(flr,T,?i7,  ,t/?2)  =  A(flr  +  T,T,t/?,  —  i,w?2+  i), 

walirend  die  Transformationsgleichung: 

und  die  durcb  Differentiation  dai*aus  entstehende: 
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2fii  (tit^  ±.  0-)  ni  ( ±.  2wi<r  -|-  2m)  m 

27riV  —  • 7=  lim  V 


a,m 


m 


I  —  e         «  ^  =  00 


a,tn,n 


m  (n  —  mwj 


und  der  Ausdnick  auf  der  rechten  Seite  geht,  wenn  fur  ot  =^  2  der 
Summationsbuchstabe  fn  mit  dem  eiitf^egengesetzten  Vorzeichen  ge- 
nommen  wird,  in  folgenden  uber: 


^.'^.i 


m(n  —  mWt)      rn  {n  +  mw^ 


)^i^+ 


iiT)irt 


oder 


(w,  +  w^  lim  ^ 


^(m9-\-m!T)n% 


k-QO 


m,n 


m^  w^  t/?2  +  ^^^*  (^1  -"  ^a)  ~  ^^ 
{m  =  j^  I  J  St.  2  , . . ,  jiL  h'y    w  ^;  O ,  jt  I  ,  jL  2  , .  . .  ±.  k) 

Setzt  man  zur  Vereinfachimg 

■ =  a^t  , ^ —  =  h^i  ,    —  =  r^/ , 

so  sind  tr,  und  —  w^  die  beiden  Wurzeln  der  ciuadratisclien  Gleichung 

und  der  zweite  Theil   des   obigen  Ausdrueks   fur   log  A  (cr  ,  r  ,  tr,  ,  w^, 
nSmlich : 

2w(Ttr^^(r)7ri 

lim  2 


A-cc—m      I 


2mwnt 


erhalt  gemas.s  voi*stehender  Entwiekelung  die  Form: 


lim  lim  ^  - 

27rA  =  oo,^^ccr7^- 


2  (»» c  +  M  t)  It  i 


nf  +  Ao^^^*  +  ^o 


(«*  :=^  jt  I  ,  -h  2  . . . .  :L  /»       \ 
W  :=^0,  +   I  .    t2 +_A7  • 


wahrend  der  erste  Theil,  namlich 


{fJO,  +  w?^)  i  W-.  ^ 


T»ri 


27r 


2 


/^^ 


(n  :^    -t   I,    -t  2  ,  ...) 


gleich 


-limX 


«" 


TTTI 


27rit=oo  V  ^o^ 


(n  =  A  1 ,  jL  2  , . . .  -L  X:) 


wird.     Es  resultirt  daher  die  Hauptgleichung: 


Jl  (mc  +  irr)  «■« 


(31)      logA((r,T,tr,  ,M?2)  = limlimV 5—  y — -\ 

die  Summation  ist  hierbei  auf  alle  ganzen  Zahlen  m  von  -  A  bis  +  A 
und  auf  alle  ganzen  Zahlen  n  von  -^k  bis  +A  auszudehnen,  jedoch 
mit  Ausschluss  des  Werthsystems  tn  =^  o  ,  n  --  o;  die  GrOssen  u\  ,  u\ 
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mit  pinzznliligeii  Coefficiciiteii  ct^ct\l^,^\  deren Determinante  ct^'—<ilo^=\ 
ist .  als  einc*  Auieinaiulerfolge  jeiier  zwei  elementaren  Substitutioneii 
(Inrstellen  Ijisst,  so  folgt,  (lass  fiir  die  Function  A  die  allgenieine 
Relation : 

06  IT,  —  ct       ctu\  +  OL 


\  ~/6u\  +  fo    fow^  +  fo 

hestelieii  muss,   wenn  darin  a  .  ot  ,  ot',  fo  ,  ^\  fo''  beliebige,  nur  der  Be- 
diui^nni^-  ot/3'       ot'/3  -—  i    unterworfene  ganze  Zahlen  l)edeuten. 

Fiilirt  man  an  Stelle  der  Grossen  ti\  ,  u\ ,    die  Gr6ssen   a^  ,  h^  ,  c^ 
ein,   fiir  welclie 

—  b^  +  '/  b^  +  i 

ist,  so  kann  die  Relation  {^)  in   folgender  Form   dargestellt  werden: 


2 


o  +  *'      /^o  +  A  ,    /    ,        ,      -  />o  +  ^*      fto  +  A 


mit  den  Bedingungen: 

(7'  =:  otcr  4-  06 V  +  ol'  ,  t  =  /3(7  +  /3 V  +  /3"  ,  uli'  —  oc^  =  i 

^^  ^^  ft;  =   2^,^/3  +  ft,  (06^'  +  d'H)  +   2C,0i:&  , 

^;  =  fl^o/3'  +  fto^/3'  +  c^lo'^ , 

in  weldien  d  ,  ci\  d' ,  ^  ,  /3' ,  /3''  ganze  Zahlen  bedeuten.  Es  besteht 
dalier  die  Relation: 

wenn 

(7'  =  06(7  +  CL7  +  06^'  ,  T    =  i8(7  +  /3 V  +  ^' 

ist .  w(Min  ferner  ?r,  und  —  u'^  die  beiden  Wurzeln  der  Gleichung 
^^.  +  ^)'^*  +  ^'o'^-^  ^^  ^  und  ?r^  ,  —  vo\  diejenigen  der  Gleichung 
^'o  +  ^V'^  +  ^V^'  ^  =  o  sind,  und  wenn  endlich  a^ ,  6^ .  r^  die  Co- 
eni(»ienton  der  (hu'ch  die  ganzzahlige  Substitution 

x~-  cLX  -\-  ^y  ,  y  =.  ccx  +  /Sy  (aP'  —  a'P  =  I) 


aus  (k»r  (juadratisehen  Form  ^oX^  +  b^xy  +  ^oj/^  hervorgehenden  trans- 
Cormirten  Form  a'^x'^  +  b'^xy  +  r^^y'^  bedeuten.   Definirt  man  zwei  Systeme 


((7  ,  T  ,  flfo  ,  *o  »  ^o) »  (^'N  r\a^,b'^,  c^ 

als  ?i((uivalent,  wenn  ilire  Elemente  durch  die  Bedingungsgleichungen 
("il^)  mit  (Muander  v(»rl)unden  sind,  so  ist  dies  vermoge  der  Bedingung, 
dass  di(*  SubstitutionscoefTficienten  ot ,  ot',  ot",  ^ ,  ^',  ^"  ganze  Zahlen   sein 
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soUen,   eine   »arithinetisclie  Aquivalenza,    und   es  ist  auf  Grund 
der  Relation  (23,) 

die  transcendente  Function  der  Systems -Eleniente  (T ^r ^b^^e^ 


\(T,r,       ,      


als    »analytisclie   lnvarianto«    jener    arithmetisclien    Aqui- 
valenz 
zii  bezeichnen. 

Die  liier  entwiokelte  Invarianten-Eijjfensehaft  von  A  fiilirt  zu  der 
interessanten  Aufgabo,  die  Function  A  so  umzufbrmen .  dass  eben  diese 
Invarianten-Eigenscliaft  in  Evidenz  tritt.  Fur  den  Logaritlimus  von  A 
ist  diese  Aufgabe  durcli  die  obige  Gleichung  (31)  der  Hauptsache  nach 
gelost;  fiir  die  Function  A  selbst  soil  aber  diese  Aufgabe  zunaclist  be- 
liandelt  werden,  und  erst  dann  soli  eine  weitere  Umformung  der 
Gleichung  (91)  zur  voUigen  Klarlegung  der  Invarianten-Eigenscliaft 
gegeben  und  eine  Reilie  allgeineiner  Erorterungen  daran  gekniipft 
werden. 


m. 

Wird  zur  Abkiirzung  das  Product 

durch   P((T ,r  ,u\  ,ic^)  bezeiclinet,   so  ist  auf  Grund  der  Definition   der 
S'-Reilien: 

I*.  " 
wo  unter  (()(fJ.,v)  der  Ausdruck: 

—  (fjrti\  +  v^w^)  +  (fx  +  v)i(T  —       I  +  (fj.H\  —  m\)T  +  (ir,  +  w^)t' 
4  V  V 

zu   verstehen  ist.     Setzt  man  liierin  fx  -{-  v  --  2m,  so  kommt: 

(f)  (a,  v)  rrr       (/r,  +  u\)  {v  --  2t)-  —  mn\  (v  —  2t)  +  m'u\  +  fu  (20*  —  i ) 
4  " 

oder : 

I  /  2/nic.  Y       )fru\ic^ 

(/)(iu,i/)r^      (n\  +  u\)[2T    -v  +   -    .  4-   -    ■  -    -  +  m(2(r  —  1). 

Die  Transformationsgleichung 
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ergiel)t  a  her,   wenn  darin  ^  =  v\ -\ gesetzt  wird,  die  Relation: 

2W 

(V  -wi)::,  e  -     =:   >  <^  Im'  -    -I- 


,7r»\|>(ni.  n) 


Wendet   man  nun  diese  Relation  auf  Xe"""^^"'"^  an,   indem 

_                       fnw.                   1              I          Wi  —  w^ 
w  —  ic.  +  w^  und  Y\  =1  r  -\ =^  r  -\ ?n  +   —m  • 

ICj  +  w^  2  2  Wj  +  W2 

g(Mioninien   wird,  so  resultirt  die  Gleicliung: 

(V—  (u\  +wji)  X  ^"**^^''"'^  =Xe 

in  welclier  yp  {m  ,  n)  den  Ausdruck : 

(vi^ic.w,  +  jnn  iw,  —  w^  —  rr\  +  tnn  +  /w  (20*  —  i )  +  ;i  (2t  —  i ) 
?r,  +  ?r,  ^  '  ^ 

l)edeutet  und  die  Summation  auf  alle  ganzzahligen  Wertlie  m ,  n  =  —  00 
bis   +  00  auszudehnen  ist.     Demnach  ist,  wenn,   wie  oben: 

u\  u\             .        w^  —  u\       .   ,            —  I 
, —  =^0^1, =  />o*.        — -, =  (-o^ 

U\  +  U\  Wi  +  tc^  W^  +  t(?j 

gesetzt    wird : 


7r» 


oder,   wenn  man  zur  Abkiirzung  die  quadratischc  Form  a^x^  +  h^xy  +  c^y^ 
durcli  f(x,y)  bezeichnet: 


m  ,  n 


Die  DiHerentiation   des  mit  P((r,T,?r,  jir,)  bezeichnet^n  Products 

/('^  +  "^2)^^^'  ^  (0-  +  rir^  ,  It-,)  ^  (0-  -  ra^ ,  w^) 
erpebt   die   drei  (fleichungen : 

3'P 

--VC      i<r  =  O.T  — O'  =  23-' (O  ,  ?(?,)  ^\o  ,  I/O 

8'P 

^    -  -  (cr=-0  .  T^o)  =  (/f,  —  W-j)    S-'  (O  ,  1/7,)  S"'  (O  ,  WJj) 
f)'P 

r.  -  -  crr^-o.T^o)  r=  —  2ir,iro  S''(o  ,t/?,)3'(o,trj), 

welclie.    wenn    die   drei   zweiten    Ableitungen    fiir   <r  =  o  ,  r  =  o    kurz 
mit  P,,,P,2,P22  bezeichnet  werden,  sicli  in  folgender  Weise  darstellen 

hissen: 
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sollen,    eine   »arithmetisclie  Aquivalenz«,    und   es  ist  auf  Grund 
der  Relation  (23,) 

die  transcendente  Function  der  Systems- Elements  <r,r,/>o,<"o 


als    »analytische   Invariante*    jener    arithmetisclien    Aqui- 
valenz 
zu  bezeichnen. 

Die  hier  entwiekelte  Invarianten-Eigenscliaft  von  A  fulu't  zu  der 
interessanten  Aufgabe,  die  Function  A  so  umzuformen.  dass  eben  diese 
Invarianten-Eigenscliaft  in  Evidenz  tritt.  Fur  den  Logaritlunus  von  A 
ist  diese  Aufgabe  durch  die  obige  Gleichung  (21)  der  Hauptsache  nacli 
gelost;  fiir  die  Function  A  selbst  soil  aber  diese  Aufgabe  zunaclist  be- 
liandelt  werden,  und  erst  dann  soil  eine  weitere  Umformung  der 
Gleichung  (21)  zur  voUigen  Klarlegung  der  Invarianten-Eigenschaft 
gegeben  und  eine  Reihe  allgemeiner  Erorterungen  daran  geknupft 
werden. 


m. 

Wird  zur  Abkurzung  das  Product 

durch  P((T ,r ,w^,W2)  bezeichnet,  so  ist  auf  Grund  der  Definition  der 
3'-Reihen: 


H.  «* 


wo  unter  <p{fJL,v)  der  Ausdruck: 


—  (ju'tc,  +  v^wjj)  +  (jLt  +  v)  I  <r )  +  (ixu\  —  m\)  r  +  [u\  +  lo^)  r- 


zu  verstehen  ist.     Setzt  man  hierin  \x  -\-  v  =^  2m,  ho  kommt: 

(p  (n>i,  v)  =       (^i  +  ^^2)  (^  ~  2r)^  —  mw^  (v  —  2t)  +  nfw^  +  m  (2<r  --  i) 

4 


oder : 


I  ,  /  2mw.    y       nrw^Wy 

<\>(\x,v)  =  -    (w,  +  w^)l2r  —  V  -\ 7   ~-     H ,      ^  +  '^*(20-  —  1). 

4  V  ?^,  +  1^2)        uo,  +  w^ 


Die  Tmnsformationsgleichung 


^^^,— i^  =  _  i(\/-wi)  /"""'^(^tCM)) 


J 
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Uber  Fimctionen  einer  beliebigen  AiizaM 
imabhangiger  Variabeln,  welehe  durch  Umkeh- 
rung  der  Integrale  einer  gleich  grossen  Anzahl 

gegebener  Piinetionen  entetehen. 


Von  L.  FucHs 

in  Heidelberg. 


(Vorgelegt  am  5.  April  [s.  obcn  S.  341]). 


In  fniliercn  x\rbeiten'  liabe   ich  micli   mit  den  Bediugungen  beschftf- 

tijLf t ,  (lass  die  Gleiclumgen 


-I 


/i  (2.)  dz,  +    /,  {z^)  dz^  =  u. 


\h  (-.)  dz,  +  I/,  {z^  dz^  =  ?/, 

I  2 

(Miideutig  l6sl)ar  seien.  J]s  ergaben  sicli  ausser  den  Bedingungen, 
w(4clie  das  Verhalten  von /,  (;r)  und/2(^)  in  der  Umgebung  von  sin- 
gidaren  Stell(*n  der  Varial)eln  z  und  der  Integi*ale  dieser  Functionen  in 
Bezug  aiif  uiioiidlicli  oft  wiederliolte  Umlaufe  betreffen,  die  beiden  Be- 
dingungen, (biss/,  (^),  f^{z)  niclit  gleichzeitig  fiir  ein  und  denselben 
ondliclien  Werth  von  z  verschwinden  durfen,  und  dass  die  Gleichung 

A  J,  {z)  +  A  J,  {z)  =  o 

fur  nicht  inehr  als  zwei  Werthsysteme  (z,fi(z)\  befriedigt  werden 
darf,   und  dass  diese  Losungen  den  Gleichungen 

3 

X,./*  (^')  dZi  =  o     k=  1,2 

I 

Geniige  leisten. 


^  Ver^l.  inshesondere  Abhandliingen  der  Gottinger  Societal,  8.  Januar  1881,  welehe 
Abhaiulliin^  aiicli  im  Bulletin  des  Hrn.  Darbou^q,  Jahrgang  1881,  wiedergegeben  ist. 
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r^P„  =  2roS''(o,tr,)3^'(o,ef,). 
^o Pi2  =--  -  K'^'  (o  .  »'•.)  ^' (o  ,  ir^) . 

Wenn  man  diese  drei  (ileichnn^en  der  Reilie  nacli  mit  a^ .  h^ ,  r^ 
inultiplicirt  iind  danii  zu  eiiiander  addirt,  M)  wird  der  Factor  von 
Sr'(o.tr,)  ^'(o ,  M",)  gleich  4^o'^o  ~ ''o?  ^l-so  gleicli  Eins,  und  man  gelangt 
demnach  zu  der  Relation: 

Die  Differentiation  der  auf  der  recliten  Seite  der  Gleicliung  (60)  stehenden 
Reihe  fiihrt  aber  zu  dem  Ergebniss: 

und  da 

1 

..  .       (47r*)3P(<r,r.?r,  ,ir,) 

(^'(o,tr,)^'(o,ir,))^ 
Lst,  so  resultirt  die  fiir  beliebige  Grossen  (t,t  gultige  llauptgleichung 

V    / J  y»»  —  I)  («  —  I)  ^—  «/■(«  .  •)  +  2  (mr  +  itr)  iri 


(6)       xV  (<r ,  r ,  ti\  ,  ic^)  =  — 


(i  (- 1  )<'"  -  '>  <—  •»/(//« ,  n)  e-  "'-^^'^ ' ->)  3 


welche  die  gesuclite  Darstellung  der  Fimction  A  enthalt. 

Die  Reihen  auf  der  reehten  Seite  sind  specielle  (RosENHAiN'sche) 
S"-Reihen  mit  zwei  Variabeln;  sie  sind  convergent,  weil  der  reelle 
Theil  von  e^  positiv  und  4CQ/(m,n)  =^  m^  +  (b^tn  +  2CQny  ist.  Die 
Gleichung  (6)  selbst  kann  audi  als  eine  Formel  zur  Reduction  jener 
speciellen  3- -Reihen  mit  zwei  Variabeln  auf  einfache  S-- Reihen  angesehen 
werden,  und  diese  Reduction  lasst  sich,  wenn  in  ((Eq)  <J"  =  5  +  y,t  =  /4-7 
genommen  wird,  so  darstellen,  dass  die  Doppelreihe 

S( — l)       e      ^o  o  ^     '  ^  (m,n  =  o,+.i,i2,...) 


m  .n 


sich  auf  das  Product  von  zwei  einfachen  Reihen,   namlich  auf: 


reducirt. 


y—  if'  '  •Xe  (n  — 0,_LI,  J^2,...) 


(Fi)rt«etziing  folgt.) 
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nicht  versehwindet ,  alsdann  ergeben  sich  aus  den  Gleichungen  (i)' 
f  iir  z^  —  (\  ,  z^  —  (\ ,  ,  ,  ,  z^  —  (\  Darstellungen  durcli  Reihen ,  welclie 
iiach  positi\  en  ganzen  Potenzen  von  u^  —  ^'15^2  —  i^j ,  .  .  .  w„  —  v^  ent- 
wickelt  sind.  Demnach  sind  in  diesem  Falle  ^, ,  ^2  >  •  •  •  ^n  ^^  der 
Unigehung  der  Wertlie  i-,  ,i\,,,,v„  von  u^^u^,  ,  ,  ,  w„  eindeutig. 

Setzen    wir    dagegen    voraus ,    dass    r, ,  Cj ,  .  .  .  ^„    so    beschaffen 
sind,   dass 

(B)  D=  o 

ohne  dass  jedoeh  die  Unterdeterminanten  erster  Ordnung 
Null  sind,  alsdann  kann  man  z.  B.  ans  den  ersten  n —  i  Gleichungen ( i ) 
z^  —  c.^,z^  —  c^,,.,z^  —  r„  durcli  Reilien  darstellen,  welclie  nach  posi- 
tiven  ganzen  Potenzen  von  ;r,  —  r, ,  u^  —  v^,  u^  —  v^,  .  .  .  w„_,  — «;„__,  fort- 
sclireiten. 

Bezeichnen  wir  die  mit  /^(r.)  multiplicirte  Unterdeterminante  von 
D  niit  31^.,,  so  ist 

(2)     5(,.,  (Zi  —  (\)  =  2l„.(^,  —  c,)  +  cii,(n,  —  i\)  +  cCi^^(u^  —  v^)  +  ... 

wo  P-j  eine  liomogene  Function  /^"Ordnung  der  Variabeln  z^  —  r, , 
//,  —  r,,  v^  —  i\,  ...  (w„_,  —  r„_,)  bezeichnet,  und  wo  die  ot,,  Unter- 
determinanten der  Determinante  2l„,  darstellen. 

vSetzt  man  die  Wertlie  (2)  in  die  n^  der  Gleichungen  (i),  so  er- 
lialt  man  gemass  Gleichung  (B) 

wo  Qi  eine  ganze  homogene  Function  von  z^  —  c,  ,  w,  —  t^,  ,  u^  —  v^^  ... 
?/„_,  —  r„_,  l^""  Ordnung  bezeichnet. 

Wenn  nicht  alle  Glieder  der  unendlichen  Reihe  Qj  j  ^3  ?  •  •  •  ^ 
7/i  =  Tj,  ir^  —  V2,  ...  w„_i  =  ^•„_i  und  fiir  einen  beliebigen  Werth  von  z^ 
vorschwinden,  so  sei  unter  den  von  w,  —  ^i  j  ^2  —  1^25  •  •  •  ^n-i  —  ^n-i 
unabhangigen  Gliedern  CJz^  —  c^Y  das  von  der  niedrigsten  Ordnung. 
Alsdann  wilrden  sich  aus  der  Gleichung  (C)  fiir  willkurliche  Werthe  von 
y/j  -  r,  ,  7/2  —  i'2  5  ...  u^  —  V)„y  deren  Modul  hinlanglich  klein,  m  Werthe 
von  ^,  —  r,  ergeben ,  deren  Modulen  ebenfalls  imterhalb  einer  gewissen 
Grenzi^    bleiben.^     Es    wurde    sich    demnach    in    der   Umgebung   von 


^  Vergl.  Jacobi  in  Crelle's  Journal  Bd.  6  S.  274. 

"^  Dieses  ergiebt  sich  am  einfachsten  aus  einem  Satze,  welchen  Hr.  Weierstrass 
in  oineni  litliographirten  Hefte,  betitelt:  »Einige  auf  die  Theorie  der  analytischen 
Functionen  niehrerer  Variabeln  sich  beziehenden  Satze,  zusammengestellt  iind  dem 
niathcniatischen  Verein  zu  Berlin  iibergeben.  Berlin.  H.  S.  Hermann.* ,  Seite  i  bis  6, 
l)(»\viesen  hat.  Dieser  Satz  des  Hrn.  Weierstrass  lasst  sich  kurz  dahin  aussprechen: 
Vawv  nach  ganzen  positiven  Potenzen  der  n  -f  i  Variablen  a;,x, ,  ar^, . . .  a;^  fortschreitende 
Rciho  F{x,  u*, ,  j-2,  .  .  .  j:„)  V(m  der  Beschaffenheit,  dass  F{x^  o, . . .  o)  =:  Fq{x)  nicht  ftir 

43* 
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Im  Folgenden  eriaube  ich  mir  mit  Hulfe  der  in  meinen  genannten 
Arbeiten  angewendeten  Principien  die  Verallgemeinerung  dieser  letz- 
teren  Bedingungen  fiir  die  eindeutige  Losbarkeit  der  Gleichungen 


X.  p  (^i)  ^«  = 


wenn  n  einen  beliebigen  Werth  hat,  zu  liefem;  indem  icti  mir  fur 
eine  andere  Gelegenheit  vorbehalte,  auf  die  Zusaininenstellung  der 
nothwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  fiir  die  eindeutige  Los- 
barkeit dieser  Gleichungen  in  dem  allgemeinen  Falle  iiberhaupt  —  in 
Ubereinstimmung  mit  den  Methoden  meiner  oben  eitirten  Arbeiten  — 
nSher  einzugehen. 


1. 

Es  seien  /,  (^)j/2(^),  .  •  •/«(^)  Functionen  der  Beschaffenheit ,  dass 
jede  symmetrische  Function  der  den  Gleichungen: 


(A)  ^.  \fk{^.)dZi  =  u,     k  =  1,2,  .  .  . 


n 


genugenden  Werthe  z^,  z^,  .  .  ,  z„  eine  eindeutige  Function  der  unab- 
hangigen  Variabeln  w, ,  Wj,  .  .  .  w„  darstelle.  Die  Grossen  ^,,  ^j,  .  .  .  ^, 
bedeuten  willkiirlich  gegebene  Constanten,  und  es  wird  vorausgesetzt, 
dass  in  jeder  der  n  Gleichungen  das  auf  dieselbe  Variable  Zi  bezug- 
liche  Integral  auf  demselben  Wege  ausgeftihrt  werde. 

Es  seien  c, ,  Cj ,  .  .  .  c„  gegebene  Werthe  von  z^,  z^,  .  .  .  z^  und 
r, ,  i?2 ,  .  .  .  «?n  zugehSrige  Werthe  von  w, ,  t^^ ,  .  .  .  w^.  Wir  woUen  ^or- 
aussetzen ,  dass  c, ,  Cj ,  .  .  .  ^„  nicht  zu  den  singularen  Werthen  einer 
der  Functionen  /|(-^),/2(^),  ..  ./„(-^)  gehoren.  Alsdann  ergiebt  sich 
aus  den  Gleichimgen  (A)  nach  dem  Taylor'schen  Satz: 

( I )  %M^'^  (^.  -  0)  +  tS/  ('^<)  (^.  -  «*)' 

I  1 

n 

+  V%.f^\'^i)  (■5.-  —  C<F  + =«*  —  »*       A  =   1 ,  2  ,  .  .  .  «, 

I 

Wenn  die  Grossen  c, ,  c^ ,  .  .  .  c„  so  beschaffen  sind ,  dass  die 
Determinante 
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2. 

Sind  z^  ,  z^  ,  ,  .  ,  z„  Functionen  einer  Variabein  ^,  welclie  die 
^leichzeitigen  Wertlie  Zi=^Ci  erhalten,  uiid  den  Differentialgleicliungen 
(D)  geniigeii,  so  folgt  aus  diesen  Gleichungen: 


>^)    i/.H^.)(|)>i/.(^j($);  " 

^^^  ( 7^  I   '  ( ~^  I   ^^^  Wertlie  von   -^  ,  -j^   fiir    die    Anfangswerthe 


J  J  ^  9  •  •  •  /If 


dZi     d^Zi 

^.  =  d  bezeichnen. 

Vernioge   der  Gleichung  (B)   werden    die  Gleichungen  (i)  gleieh- 
zeitig  befriedigt,  und  man  erhalt 


(3) 


(S)o=^-^-' 


wo  ?n  eine   beliebige   der  Zahlen  1,2,...  n  bedeutet,   und  p  von  i 
unabliiingig  ist. 

Multiplicirt    man    die   Gleichungen   (2)    der   Reihe   nach   mit   21,,, 
3(2/ ....   91,,/  und  addirt  dieselben ,    so   ergiebt  sich  aus  Gleichung  (B) 


(4)  xiM*('^')  ($)=''' 


wo  fur  /  eine  beliebige  der  Zalilen  i ,  2  ,  .  .  .  n  gewahlt  werden  kann 
Sul)stituirt  man  die  Wertlie  (3)  in  (4),  so  folgt 


n       n 


X,Xi%,A(cd^=o, 


I      I 


oder  mit  Rucksiclit  auf  die  aus  (B)  sich  ergebende  Eigenschaft 


dD     ..    dD  ..    dD 


(5)  2l„,-g— +  21^35^+...  +2l^-g 


=  o. 


a 


Die  Grossen  r,  ,  fj ,  .  .  .  c„  waren  willkui'lich  und   nur  durch  die 
Gleichung  (B)  verbunden.     Wir  erhalten  daher  den  folgenden  Satz: 

Sind  z^y  z^,  .  .  .  z„  beliebige  Variabein,  welche  nur  dui'ch 
die  Gleichung 
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Uj  ^=  Cf ,  Uj  =  v^ ,  . ,  .  u^  =  v^  nicht  jede  symmetrische  Function  von 
Zj  ,  z^,  ...  z^  eindeutig  verhalten ,  und  zwar  warden  w^  =  v^  wirkliche 
smgulHre  Stellen  derselben  sein,  weil,  wenn  w^  auf  willkiirlichem 
Wege  in  r^  einruckt,  gleichzeitig  -^,  =  c^  wird. 

Wenn  dagegen  keines  der  Glieder  0, ,  Q3  ,  ...  ein  von  u^  —  r* 
unabhangiges  Glied  enthalt,  so  wird  der  Gleichung  (C)  gemass,  wenn 
die   u^  —  r^    unendlich    klein    erster   Ordnung   werden ,    der  Ausdruck 

Sli  I  (^i  —  ^i)  +  2I21  (^2  "■  ^2)  +  •  •  •  +  21,1  (^n  —  O  unendlich  klein  zweiter 
Ordnung  sein,  d.  h.  es  wurde  zwischen  diesen  unendlich  kleinen 
GrSssen  die  Gleichung 

(3)         %i{Ui  —  ^i)  +  2121(^2  —  ^2)  +  .  .  .  +  2l,,(w,  — 0  =  0 

stattfinden. 

Demnach  wurden*  die  ^.  nur  dann  in  die  r,  eintreffen 
k5nnen,  wenn  die  letzten  Wegelemente,  auf  welchen  t/^  nach 
V,,  gelangt,  von  einander  abhangig  werden,  also  w,  ,  t/^  .  .  .  w, 
nicht  mehr  als  von  einander  unabhangige  Variabeln  sich 
verhalten. 

Wenn  die  Grossen  03,03,...  kein  von  U/,  —  c^  unabhangiges 
Glied  enthalten,  so  wird  die  Gleichung  (C)  fiir  beliebige  Werthe  r, 
befriedigt,  wenn  w^  =  r^,  oder,  was  dasselbe  ist,  wenn  man  in  den 
Gleichungen  (i)  w^  =  f ^  setzt,  so  werden  dieselben  identisch  ffir  die 
Variable  <e,  befriedigt,  wenn  man  far  Zi —  c,  (^  =  2  ,  3  ,  .  .  .  w)  die 
nach  Potenzen  von  z^  —  r,  fortschreitenden  Reihen  (2)  substituirt. 

Die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung  dafur, 
dass  in  der  Umgebung  von  Kj^^Vj^,  welchen  die  Werthe  ^i  =  r?, 
entsprechen,  fiir  dieD=o,  jede  symmetrische  Function  von 
^,,  Zjy  ,  .  .  z^  sich  eindeutig  verhalte,  ist  also  die,  dass  die 
Integrale  von  n — 1   der  Differentialgleichungen 

n 

(D)  Xifk{z,)dZi  =0     k  =  i  ,  2  ,  .  .  .  n 

mit    den   Anfangswerthen  Zi  =  Ci  auch    der   w**"   dieser   Diffe- 
rentialgleichungen genugen. 


jeden  Werth  von  x  verschwindet,  und  zwar  so ,  dass  die  niedrigste  in  F^  (x)  auftretende 
Potenz  von  x  die  w**  sei,  lasst  sich  fur  hinlanglich  kleine  Moduln  der  Variablen  in 
ein  Product  zweier  Factoren  zerlegen,  wovon  der  eine  fur  verschwindende  Werthe 
der  Variablen    weder  Null    noch    unendlich    wird,    der    andere    aber    die   Form    hat 

^  +  /i*  ^c"^'  + "H/m »  wo  /f^  eine  nach  ganzen  positiven  Potenzen  der  n  Variablen 

j:, ,^3, . .  .x^  fortschreitende  Reihe  darstellt. 

^  Vergl.  meine  citirte  Abhandlung  in  den  Abh.  der  G5ttinger  Societat  No.  4. 
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A{i  ,  2  ,  ,  ,  ,  n  -r-  I  ,  p)  fiir  p=:^n,n+i^.,,2n— 2 
mit  A^  1111(1  den  Coeflficienten  von  fk{z,)  in  A^  mit  Aj^i(p),  so  ist 

dz^  9a      9a 

0^.-    d^.        oZi 


? 


3  A  (06  ,  iS  ,  .  .  .   I/) 

^^^  — dl, — =^"' 

weiui   :«,  /3,  .  .  .  V   von  i  verscliieden  sind,   uiid 

8A(flt,/3,  ■  ■ .  v)_^,.(flt,3, . . .  f)  8a„ 

wenn  eiiie  der  Zahlen  ol  ,  lo ,  .  ,  .  v  mit  /  ubereinstimmt. 
Ebenso  ist 

8  A  (06  ,  /3  ,  .  .  .  v) 
(3)  -g-T =0> 

wenn  ol  ,  B ,  .  ,  ,  v  von  p  verscliieden  sind,  aber 


(3^) 


9 A  (flt ,  /3 , . . .  I/)     ^,  (o6 ,  y8 , . . .  I/)  9a 


-'^I^  \^  y  I-  7    '    •    '    '  / ^ 


9^^  ^ie(p)  9^? ' 

wenn  eine  der  Zalilen  a  ,  ^ ,  .  .  .  v  mit  p  iibereinstimmt. 

Setzt   man   die  Wertlie  (2)  bis  (3a)   in  (F')  ein,    so   erhalt  man 

(2n    -  2)  (2n  —  3)  .  .  .  (/i  +  1)  ,.  ,  ^,  .  ,  .    , 

lineare  liomogene  Grleicnmifren  zwischen 

1  •  2  .  .  .  /^  —  2 
den   2n  —  2   Grossen 

9a     9a  9a      9a     9a  l      9a  l  9a 


2n  — 2 


Es  })estimmen  2/^  —  2  derselben  die  Verhaltnisse  dieser  Grossen, 
folglicli  nach  den  Gleicliungen  (2)  bis  (3a)  die  Verhaltnisse  irgend 
zweier  Ableitungen  der  Determinanten  A(a  ,^,  .  .  .  v),  und  zwar  er- 
geben  sich  vennoge  der  zwischen  den  GrSssen  A^(ol,  ^,  .  .  .  v)  statt- 
findenden  Relationen  die  Gleichungen 

9a 

(H)  A^{i,n,n+i,...2n—2)^ 

+  A„^{i,n,n+i,.  .  .  2/1—2) y-?  =  o 
i=z  I  ^  2  ,  .  .  .  n —  I  y  p  =  n  ^71+  I  y  .  .  .  271 —  2. 
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Demnacli  folgt  aus  den  Gleichungen  (i) 

(4)  -r^A^{i,n,  n  +  I  , .  .  .  2«  — a)  — J„,(i ,  n  ,  n+  1 , .  .  .  2n— 2)  =  o. 

Hieraus  ergiebt  sicli: 

Wenn  (Up  Gleicliungeji  (A)  eintleutig  Ids  bar  siud,  so 
findeii  zwisuhen  den  Gros.sen  z,  ,  s,  ,  .  .  .  2,,_^,  vvelche  der 
Uleichung  (tJ)  geiiugeii,  die  n  Differeiitialgleichungen 

(J)  S,/*  (2.)  rf;,  =  o     i  =  1 ,  2  ,  .  .  .  n 

statt. 

Man  sieht,  dass  fiir  unsere  Functionen  f,{z)  ,fjiz) , . .  ./Az)  ein 
almliches  Tlieoi-em  besteht,  wie  liii- die  Differentialquotienten  der  Inte- 
grale  erster  Gattuiig  der  algebmischen  Functionen.  Es  ist  bemerkens- 
wertli,  dass  wir  dieses  Theorem  in  unsereni  allgemeiiien  Falle  aus  der 
Voraussetzting  der  eindeutigen  Losbarkeit  der  Gleichungen  (A)  direct 
lierleiten  konnteii.  SelI)stverstaiKUicli  gilt  unsere  Deduction  auch  fiii 
den  speeieilen  Fall  dcs  Theorems  beziiglich  der  Abelschen  Integrale, 
weleher  in  der  Theorie  der  Abelschen  Functionen  mit  Hulfe  des  Abel- 
schen Theorems  hergeleitet  wird.' 


In  gleicher  Weise,  wie  ich  es  tiir  dm  besonderen  Fall  n  =:  2 
bewiesen  habe*,  gilt  hier  der  Satz: 

I.  Dam  it  die  Uleiohungen  (A)  einileutig  l6sbar  seien, 
diirfen  niclit /,  (c)  ,/j(r)  ,  ,  .  ./,(r)  gleiclizeitig  fiir  ein  und  den- 
se lb  en    endliclien  Wertii    von   j    vcrschwinden. 

Dieses  voraiisgesetzt,  folgeni  wir  aus  dem  Vorliergehenden  den  Satz: 

II.  Die  Gleiclning  (G)  wird  dureli  nicht  melir  als  in —  2 
Werthsysteme  (2,,/,(r.)l  mit  endlichem  ^,  befriedigt. 

Deim  geniigt  ausser  den  Wert  hsy.stemen  (^,>/*(2,))  turi=^  1 , 2 » ■•.  2n — 3 
nocli  *  =  *' ,/»(^)  =/((;'),  so  liat  man  naeli  dem  Satze  der  vorigen 
Nummer  {Gleichung  (J)) 


'  VeiKl-  KiF-MANN,  Theorie  der  Abelschen  Functionen.   in  Borcbardt's  Journal 

N...  ,4. 

'  S.  /.  li.    rnrine    crwiilinte   AHieit    in    <lcn   Alihandlunj^en    der  Gutt.    Societit 
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2«— 2 

n 


( I )  ^fk(^)dZi=^o     yfc  ^  I  ,  2  ,  . , . 

1 

and 


2m  — 2 


(2)     V./*(.^.)'^^.  —f,{z„)dz„  +/*(2r')<fe'  =  0       A=I,2,...«, 

I 

WO  oL  eiiie  der  Zalilen    i  ,  2  ,  . . .  2  ;i  —  2  bedeutet. 
Diii'ch  Subtraction  von  (i)  und  (2)  ergiel)t  sieh 

(3)  fk  (^')  <l^'  —fk  (^J  dz„  =  o     k=  I  ,2  ,  ...71. 

• 

Da  n  ~  I  von  den  Grossen  ^,  willkiirlicL  gewahlt  werden  kSnnen, 
so  seien  z.  B.  z^  ,  c^  ,  . . .  ^„_,  willkiirlicli  veranderlieh.  Aus  (3)  folgt 
z.  B.   successive  fiir  a  =^  i  ,  ot  =  2 

(4)  M=i)dZy^Mz^)dz^     k=  I  ,2  ,...n, 
woraus  sidi  die  Gleichungen 

ergeben  wurden,   welche  nicht  Statt  haben  kSnnen,  da -c^,  ,  Cj  von  ein- 
ander  unabhangig  sind. 

Es  ist  ausserdem  dem  Satze  I  zu  Folge  nicht  moglich ,  dass  die 
Gleichung  (G)  durch  einen  constanten,  d.  h.  von  z^  ^  z^^  . . .  z„__^  iin- 
al)liangigen  endlichen  Werth  z  =^  b  befriedigt  werde,  da  dieses  nur 
gescheben  konnte,  wenn  (G)  fiir  willkiirliche  Werthe  von  A^^A^y.-.A^^ 
(birch  z  =^  h  befriedigt  wiii'de,  oder  dass /,  (-cr)  ,/^(^)  ,.../„  (2^)  gleich- 
zeitig  tiir  z  =^  b  verschwinden  wurden. 


( 


5. 

wSind  -„,  ^„ +,,...  -^211-2  unabhangige  Variabehi,  und  bestimmt  man 

lie  Coefficienten  A^  ,  A^ ,  . . .  A„  so,  dass  die  Werthsysteme  (^,,/*('^i)) 

1  lir  /  —  /i ,  ;i  +  I  ,  . . .  2  w  —  2  der  Gleichung  (6)  geniigen ,  so  sind  die 

ilbrigen  Werthsysteme  (zi  ,/^(-3^,))  fiir  i=  i  ,  2  ,  . . .  /i  —  i ,  welche  (6) 

geniigen,  Functionen  von  2!„  ,  z„_^^  ^  . . .  z^n-a^  ^^^  ^s  finden  zwischen 
c,  ,  ^2  ?  •  •  •  -2«-2  die  Gleichungen  (J)  statt. 

Sind  insbesondere  ^„+,  , -s^n+a  >  •  •  • -^an-a  Constanten,  und  zwar 
:^^^.^=y.^  so  werden  ^,  ,  ^2 ,  . . . -cr„_i  Functionen  von  z„.  welche  den 
Differcntialgleichungen  (D)  geniigen.     Hieraus  folgt: 

1.  Das  allgemeine  Integral  der  Differcntialgleichungen  (D) 
ist  durch  die  Wurzeln  der  Gleichung 
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(K) 


/.  (-)  /.  (^»)  /i  (7i) .  •  •  /.  (7.-.) 
/j  (-f)  /j  («.)  /j  (7i)  •  •  •  /,  (Y—,) 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

fn  (^)    /„  (^-)    /«  (7.)    .   .  .  /.  (7.-,) 


=  o 


mit  der  Unbekannten  z  dargestellt,  in  welcher  7,  ,72^.. 
willkiirliche  Constanten  bedeuten. 


7—, 


Aus  der  vorigen  Nuiiimer  ergiebt  sich: 

II.    Die  Gleichiing  (K)  wird   dureli    nicht   mehr  als  n  — 
Werthenpaare  rr,/^(c)V(Functioneji  von  z„^fi,(zS)  befriedigt. 


N 


I  '    .. 


Aiisge^el)i*n  niii  2().  April. 


Krrlin.  gedrurkt  in  der 


1883. 

XXI. 


SITZUNGSBERICHTE 


OKR 


KONIGLICl  I  PR EUSSM'HEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


2f).  April.     Gesammtsitzimg. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1 .  Ks  wurde  der  am  2  i .  April  erfolgtf!  Tod  des  Hrn.  W.  Peters, 
ordtMitliclion   Milgliedes  der  Akademie,  aiigezeigt. 

2.  Ilr.  (t.  Kirchiioff  las  die  umstehcnd  folgende  Mittheilung  iiber 
(lie  eh^ktrisclien  Stromungen  in  einem  Kreiscylinder. 

•i.  Ilr.  Kroneckeu  uhergab  die  gleiclifalls  umstehend  folgende 
Fortsetziing  s(nner  in  der  letzten  ('lassensitzung  gemachten  Mittheilung 
zur  Tlieorie  der  elliptischen  Functionen. 

4.  Hr.  Prof.  G.  Hirschfeld  in  Konigsberg  sendet  das  fertig  ge- 
stellte  Material  ein,  welches  sich  auf  seine  im  Auftrag  der  Akademie 
im  August  bis  October  1882  durch  Paphlagonien ,  Galatien  und  Pontus 
g(nuachte  Reise  bezieht,  namlich  i)  ein  Itinerar  im  Maassstab  von 
1:130000,  2)  (Irei  Streifen  Proiil  der  Route,  3)  Bemerkungen  iiber 
(lie  ('oustructiou  der  Route  und  der  Profile,  4)  60  photographische 
Aufnahmen  von  Monumenten  und  landschaftlich  wichtigen  Punkten. 

f).  Am  22.  April  feiert^i  das  ordentliche  Mitglied  der  Akademie 
llr.  Lepsius  sein  fiinfzigjahriges  Doctorjubilaum.  Die  Akademiie  be- 
gli\ck\vuns(*hte  ihn  zu  diesem  Tage  durch  die  imi  Anschluss  an  den 
hcutigen  Sitzungsbericht  folgende  Adresse. 

().  Zur  Feier  des  am  29.  d.  M.  stattfindenden  ftinfzigjahrigen 
I)()centeiijul)ilaums  des  correspondirenden  Mitgliedes  der  philosophisch- 
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(K) 


/,  (^)  /i  (^»)  /,  (7.)  •  •  •  /.  (%-.) 

U  (^^)  fi  {«.)  /» (7.)  •  •  •  /» {7«-.) 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

fn  {z)  /„  (^,)  /  (7,)  . . .  /„  (7«-,) 


=  o 


mit  der  Unbekannten  z  dargestellt,  in  welcher  7i  ,  Va^ . .  .7„_, 
willkiirliche  Constanten  bedeuten. 

Aus  der  vorigen  Niunmer  ergiebt  sich: 

n.    Die  Gleichung  (K)  wird   dureh   nicht   mehr   als  n—  i 
Werthenpaare  r<e, /^ (-^)y ^Functioiien  von  z^^fi,[zS)  befriedigt. 


Aiisgegeben  am  26.  April. 


Berlin,  grdmekt  in  der  Rciehidruckerei 


.")!<) 


•  • 


Uber  die  elektrischen  Stromimgen  in  einem 

Kreiscylinder. 


Von    G.  KiRCHHOFF. 


i\in  2.  Juli  1880  liabe  ich  der  Akademie  eine  Metliode  zur  Bestiininung 
dor  elektrischen  Leitungsfahigkeit  eines  Korpers  vorgelegt,  der  die 
(4est^ilt  eines  Stabes  von  quadratischem  Querschnitt  hat.  Bei  dieser 
Methode  sind  die  Ecken,  welche  eine  lange  Kante  begrenzen,  mit 
den  Polen  einer  Kette  und  die  Ecken,  die  einer  zweiten  langen  Kante 
angehoren,  mit  den  Enden  des  einen  Gewindes  eines  Differential- 
galvanometers  zu  verbinden.  Jene  Punkte  wiirden  i  und  4,  diese 
2  und  3  genannt.  Es  wurde  einerseits  gezeigt,  wie  experimentell 
der  Widerstand  p  bestimmt  werden  kann,  der  -~  P^  —  P3  ist,  wenn 
P2  und  Pf  die  Werthe  l)ezeichnen ,  die  das  Potential  in  den  Punkten  2 
und  3  hat.  wenn  ein  Strom  von  der  IntensiUit  i  dem  Stabe  in  den 
Punkten  i  und  4  zu-  und  abgeleitet  wird.  Andererseits  ergab  die 
Theorie,   dass 

/  —  a  •  0.7272 

ist ,  wenn  /  die  Liinge  des  Stabes ,  a  die  Seite  seines  Querschnitts  imd 
k  seine  Leitungsfahigkeit  bedeutet;  eine  Gleichung,  aus  der  k  berechnet 
werden  kann,   wenn  p,  I  und  a  gemessen  sind. 

Eine  ahnliche  Methode  ist  offenbar  anwendbar.  wenn  der  zu 
untersuchende  Korper  ein  Cylinder  von  kreisformigem  Querschnitt  ist. 
Fiir  den  Versuch  und  fiir  die  Rechnung  wird  es  dann  am  bequemsten 
sein,  die  Elektroden  i  und  4  in  die  Mittelpunkte  der  Grundflachen 
luid  die  Punkte  2  und  3  in  die  Rander  derselben  zu  legen.  Gemessen 
kann  der  Widerstand  p,  d.  h.  die  Diflerenz  P^  —  P^,  hier  gerade  so 
werden,  wie  in  dem  Fall  des  quadratischen  Querschnitts;  neu  zu  be- 
rechnen  ist  aber  der  Ausdruck,  der  p  als  Function  der  Dimensionen 
des  Cylinders  darstellt. 

Mit  der  Tlieorie  der  Stromverbreitung  in  einem  durch  zwei  senk- 
rechte    Querschnitts    begrenzten,    kreisformigen    Cylinder   habeu    sich 

45* 
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RiEMANN  iiiid  Hr.  II.  Weber  beschaftigt.  Jener*  stellt  fur  den  Fall 
(lass  (lie  Elektrodeii  (li(»  Mittelpiinkto  der  Eiidfladien  sind,  das  Potential 
</),  (lurch  eiiic  Reilie  dar,  di(^  naxJi  den  Sinus  der  Vielfaclien  der  dei 
Cylinderaxe  parallelen  Ordinate,  z,  des  betrachteten  Punktes  fort 
sclireitet.  Eine  Reihe  derselben  Ail  leitet  Hr.  Weber*  ffir  den  Fal 
ab,  dass  die  Elekti*oden  zwei  Piinkte  der  Mantelflache  sind.  Dies( 
Reilien  sind  zur  ninneiischen  Redlining  sehr  geeignet,  wenn  die  Lang< 
des  Cylinders  klein  gegen  seinen  Radius  ist,  nicht  aber  in  dem  ent 
g(*gengesetzten  Falle ,  der  hier  gerade  in  Betraclit  kommt.  Eine  Reihe 
die  dann  im  AUgemeinen  bmuchbar  ist,  findet  Hr.  Weber  in  eine 
zweiten  Abhandlung^  (lurch  Uinforinung  seiner  urspiainglichen  Reihe 

^  es  treten  dabei  Ex[)onentialfunctionen  an  die  Stelle  der  trigonometrischei 

Functionen  von  z.  Die  Annahnie,  dass  die  Elektrodeii  die  Mittelpunkt 
der  Endflachen  sind,  hat  Hr.  Weber  nicht  verfblgt;  die  Werthe,  di 
dann  das  Potential  in  Punkten  der  Mantelflache  hat,  kann  man    abc 

I  nacli    eineni    gewissen    Reciprocitatssatze    finden,    indem    man     de 

WEBER'schen  Ausdruck  auf  die  Mittelpunkte  dc^r  Endflachen  anwende 
Die  Losung  der  Aufgabe,  um  die  es  sich  hier  handelt,  giebt  ii 
(lessen  die  Reihe,  auf  die  man  so  kommt,  unmittelbar  nicht,  da  si 
zu  langsam  convergirt,  wenn  der  Punkt,  fiir  den  sie  gilt,  im  Rand 
ehier  Grundflache  liegt.  Sie  muss  also  noch  einer  Umformung  untei 
worfeii  werden. 

Es  seien  z,   r  mid   w  die  Cylindercoordinaten   des  Punktes,    at 
den   das  Potential  (p   sich   bezieht;   es   sei   dieses   von  w   unabhangij 
n  dann  ist 

()^</)         I    dip       d'(p  _ 


Wird  der  Radius  des  leitenden  Cylinders  =  i    gesetzt,  so  ist 

^  d(p 

tiir  r  =  1       A—  =  o. 

or 

Weiter  werde  angenommen,   dass   </>   entgegengesetzte  Werthe    besit 
fiir  entgegengesetzte  Werthe  von  z. 


I  ^  Zur  Theorie  der  NoBiLi'schen  Farbenringe;  Pogg.  Ann.  Bd.  95.   1855. 

I  '^  Ub(»r  die  BEssEi/schen  Functionen  nnd   ihre  Anwendung  auf  die  Theorie    d 

I  =  eleklrischen  8tiunie;  Burchardt's  Journal  Bd.  75.   1872. 

^  l-l)er  die   stationaren  8tr6mungen  der  Elektiicitat  in  Cylindem;  Borchakoi 
Journal  Bd,  75. 
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Neiint  man  Jrt(X)  und  t7j(X)  die  BEssEL'sclien  Functionen  oter  uiid 
(Tstc^r  Ordnimg  von  X,  d.  h.  setzt  man 

Jo(X)  =  I    -  ---  4-  z -,  —  z -^,  +  .  .  . 

2  (2  •4)  (2*4*o) 

und 

so  geniigt  man  alien  diesen  Bedingungen  durch 

wo  Afj ,  Aj  ,  A2 ,  .  .  ^  willkiirliclie  Constanten  und  A^  ,  A,  ,  .  .  .   die  [)osi- 
tiven   Wurzeln  der  Gleichung 

J,(X)  =  o 
hezoiclinen.      Die    Constanten  A    finden    ihre    Bestimmung,    wenn    die 

Wertlu*  von    ..      liir    eine    (irundflaelie    des    Cylinders    gegeben    sind, 

(luirli   die  Satze,   dass 

'•I 

JoiKr)  Jo(Kr)  rdr  =  o  , 


/ 


0 


\v(Min  ni  und  n  versehieden  sind,  dass 


Jo(X„r)  rdr  =  o 


0 
und 


0 
ist.     Es  folgt  hieraus 


jiMKr)yrdr  =  :^(j,{xS)' 


^0 

0 


An^^  1    I    -0  -  rdr 


A.= 


3d) 

2      7.  -J,{Kr)rdr 


A„(A'-  +  ^-V)(j-^(X^)y' 


WO  fVir  z  der  der  Grundflache  entsprechende  Werth  zu  setzen  ist. 
Nun  sei  fiir  die  beiden  Grundtlachen 


I 

z  =  ±.  — 
2 
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RiEMANN  und  Hr.  H.  Weber  beschaftigt.  Jener*  stellt  fiir  den  Fall, 
dass  die  Elektroden  die  Mittelpunkte  derEndflachen  sind,  das  Potential, 
(p,  durch  eine  Reilie  dar,  die  nacli  den  Sinus  der  Vielfachen  der  der 
(^ylinderaxe  parallelen  Ordinate,  z,  des  betrachteten  Punktes  fort- 
schreitet.  Eine  Reilie  derselben  Art  leitet  Hr.  Weber^  far  den  Fall 
ab,  dass  die  Elektroden  zwei  Punkte  der  Mantelflache  sind.  Diese 
Reihen  sind  zur  numeiischen  Rechnung  sehr  geeignet,  wenn  die  Lange 
des  Cylinders  klein  gegen  seinen  Radius  ist,  nicht  aber  in  dem  ent- 
gegengesetzten  Falle,  der  liier  gerade  in  Betracht  kommt.  Eine  Reilie, 
die  dann  im  Allgemeinen  brauchbar  ist,  findet  Hr.  Weber  in  einer 
zweiten  Abhandlung^  durcli  Umformung  seiner  urspi*unglichen  Reihe; 
es  treten  dabei  Exponentialfiinctionen  an  die  Stelle  der  trigonometrischen 
Functionen  von  z.  Die  Annahme,  dass  die  Elektroden  die  Mittelpunkte 
der  Endflachen  sind,  hat  Hr.  Weber  nicht  verfolgt;  die  Werthe,  die 
dann  das  Potential  in  Punkten  der  Mantelflache  hat,  kann  man  aber 
nach  einem  gewissen  Reciprocitatssatze  finden,  indem  man  den 
WEBER'schen  Ausdruck  auf  die  Mittelpunkte  der  Endflachen  anwendet. 
Die  Losung  der  Aufgabe,  um  die  es  sich  hier  handelt,  giebt  in- 
dessen  die  Reihe,  auf  die  man  so  kommt,  unmittelbar  nicht,  da  sie 
zu  langsam  convergirt,  wenn  der  Punkt,  fiir  den  sie  gilt,  im  Rande 
einer  Gnmdflache  liegt.  Sie  muss  also  noch  einer  Umformung  unter- 
worfen  werden. 

Es  seien  z,  r  imd  w  die  Cylindercoordinaten  des  Pimktes,  auf 
den  das  Potential  <p  sich  bezieht;  es  sei  dieses  von  w  unabhangig; 
dann  ist 

d'(p        I    d(p       d'(p  _ 
dr^        r   dr       dz^ 

Wird  der  Radius  des  leitenden  Cylinders  =  i   gesetzt,  so  ist 

fur  r  =:  I      ^  =  o. 


Weiter  werde  angenommen,   dass  <p  entgegengesetzte  Werthe   besitzt 
fur  entgegengesetzte  Werthe  von  z. 


^  Zur  Theorie  der  NoBiLrschen  Farbenringe;  Pogg.  Ann.  Bd.  95.   1855. 

^  Uber  die  BEssEL'schen  Functionen  und   ihre  Anwendung  auf  die  Theorie   der 
elektrischen  Strome;  Borchardt's  Journal  Bd.  75.   1872. 

'  Uber  die  stationaren  Stromungen  der  Elektricitat  in  Cylindern;  Borchardt's 
Journal  Bd.  75. 
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fiiidet    mail     (lurch    Entwickelung    nacli    absteigeiulon    Potoiizdi    von 

4/^  +  I 


(      ivl/      '^-     i  0.607928       o.o(u  60       3.20586       ) 


Die   Geiiauigkeit   dieser   Gleidiung   kann    man  aus  der  Iblgendon 
Zii8ainiueiist(»lluiig  beurtlieilen,    in  der  in  der  Columnc^    i    die  aus  ihr 

l)(M'(H*lineten  Wertlie  von         -    -  iiir  ;/  =-:  1,   2   und  3  angegeben  sind. 

K*'o{K) 

walirend  die  Columne  2  die  entspreclienden  Wertlie,  wie  sie  aus  den 
IlANSENselien  Tafeln  fur  die  BKssEL'sehen  Funetionen  sieli  ergeben, 
enthillt. 

/t  1  2 

1  0.648027     — o. (547980 

2  0.474950      0.474950 

3  —0.393644     -0.393644 

Nun   ist  naeli  der  MACLAURiN'schen  Summenfonuel 

"  A  +  1  2  12  I  •  '^  •  3  4 

-B, -  -'   -      ^.         +... 

1 .  2  •  3  •  4  .  5  () 

wenn  //  (muc^  negative  (irosse,  Z*  eine  unendlieli  grosse.  ganze  Zahl 
Isl    und    li,,   Bj,   ..   die  BERNorLLi'sehen   Zaiilen  bedeuten,  also 


W      :^       -        Z/     -=        -         B     =       ^ 

0  30  42 


> 


•     • 


ist.      Ilieraus  folgt 

>   -  -        -  2yk — -  2I/ "  +  -  -   -  + ^ -  +  -  - -  —  ■ 

Tl'c  +  n  '  ^       2  Yz      24 }/-'      384  Yz'      645 1 2  }/.c'' 

^1  21  II  SI  71 

Vl"U^  -t-  ^^)'         3  V^'        '^  y^'  24  )/c^  I  28  [A" 

J^        I  21  II  3      J  '43' 

Tl'^i^  +  <  '~    7  j/c^  "^  ^  j/c^  "*"  8  Yz''  "  (Ho  yz''  "^  '  * 

J^v  I  2         1  II  '31  2  2  I        I 

TK(^^  +  n)"    "if  [7c^'  ^   2~  Y^  "^  '^4  ]/c''    '  384  Y^''  "^  ■  ■ 

I)ies(*  Gleichungen  erlauben  ohne  Miihe  den   VVertli   von 
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und    r.—  =  o,  ausser  da,  wo  r  unendlich  klein  ist;  hier  sei  es  unend- 

0. 


iZ 


lich  gi'oss  und  zwar  so,  dass 


nir  z  =^  —  k2ir  I   t^  rrfr  =  i 

2  /     0-3^ 


0 


ist;  das  entepricht  der  Anordnung,  die  hier  zu  untersuchen  ist,  und 
es  wird  dann 

wenn  z  =^  — ,  r  =  i   in  <^  gesetzt  wird.     Hiemach  hat  man 


2 


^.V^  ^  +  ^         (MK))' 


und  daher 


*  I  —  ^""^"^  I 


^'f  = '  +  ^  ?7T1FV  •  ^Xw  ■ 


Da  schon  Xj  etwa  3.8  ist,  so  wird,  wenn  die  Lange  des  Cylin- 
ders auch  nur  ein  massiges  Vielfaches  seines  Radius  ausmacht,  der 
erste  Factor  unter  dem  Summenzeichen  =  i,  also 

00        ^ 
kirp  =z  I  -\-  2  'V 

^  rKMK) 

gesetzt  werden  diirfen. 

Um  die  hier  vorkommende  Siunme  berechnen  zu  konnen,  muss 
man  den  Ausdruck  unter  dem  Summenzeichen  umformen.  Hr.  Stockes* 
hat  fiir  X„  den  Ausdruck  angegeben 

^  -    r.   ^    r.nr  O.I5I982     O.OI5399     0. 245835 

TT  ^  4/i  +  I  (4n  +  r  y        (4/^  +  r  f 

Mit  Hiilfe  dieser  Gleichung  imd  der  Gleichung 

J.(X.)=|/A„^,._^)j,__^A|_  +  ..j 


+  )/il;""('--T)!T.k 


'•9*25        , 


8K       1.2.3.(8^) 


^  Lord  Rayleior,  Theory'  of  Sound,  vol.  I  p.  273. 
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Zur  Theorie  der  elliptischen  Punctionen. 


Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetzung.) 


IV. 

IJio  voii  Ahel  im  Lehrsatz  III  (Art.  II)  seiner  Abhandlung  fiber  die 
biiiomisclie  Reihe  und  naclilier  von  Anderen  vielfach  angewendete 
Reihen-Unifonnung/  welclie  der  Umformung  von  Integralen  (lurch 
[)artielle  Integration  entspriclit,  lasst  sicli,  wie  es  auch  an  der 
eitirtcMi  Stelle  gescliehen  ist,    durch  die  identische  Gleichiing: 

cfy{k)M'^)+l,{cp{ri) -  (f>(n  - 1 ))Mn)=^<p{k)Mk)+^ #^- 1 )(^^(;^-  i)-v//(/0) 

darstellen.  Wenn  nun  fiir  reelle  Wertlie  von  ^,  welelie  in  dem  durch 
die  Bedingung: 

bestimniten  Intervalle  liegen, 

gcMionnnen  und  4^{^)  als  eine  fiir  alle  reeUen  Werthe  von  ^  definirte, 
difierentiirl)ar(^  Function  vorausgesetzt  wird,  so  kann  jene  Gleicliung 
auf  folgende  Form  gebraclit  werden: 

(n  =  A:  -f  I ,  ^'  +  2 » k') 

Bei  dieser  Fcmn  tritt  es  in  Evidenz,  dass  die  unendliche  Reilie: 

:j.{(f>(n)  —  (f>(7l~   }))y^{7l)  (nr=  1,2,3...) 

(*onvergirt,  wenn  der  absolute  Werth  von  (f)(k)  auch  fur  beliebig  grosse 
Zalilen  k  stets  kleiner  als  eine  bestimmt^  positive  Zahl  p  bleibt,  und 
wenn  \|/(^)  euie  stets  positive,  mit  wachsendem  Argument  unendlich 
abnelimende  Function  ist.     Denn  es  ist,  wenn  nach  WEiERsxRASs'scher 

• 

'  ('kkllk's   Journal,    Bd.  I,    S.  314  und   Abel,    Oeuvres   completes,    Noiivelle 
edition  1881,  Tome  1,  p.  222. 
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mit  einer  fiir  das  Experiment  mehr  als  ausreichenden  Genauigkeit  zu 
berechnen.     Sie  ergeben  denselben 

=  —  0.38479. 

Die  Gleichung  fur  den  Widerstand  p  ist  daher 

kwp  =  / —  0.76958. 

Hierbei  ist  der  Radius  des  Cylinders  als  Einheit  der  Lange  angenom- 
men ;  lasst  man  diese  Einheit  unbestimmt  und  bezeiclmet  den  Radius 
dm'ch  r,  so  wird  dalier 

/  —  r  •  0.76958 


Kronecker:   Zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen.  527 

('^===^m  +  »»  A:,„  +  2,...A-';  Po^  P  ^  P,) 

WO  p'  eine  bestimmte  positive  Zahl,   wie  oben  )),  bedeutet.      Da  nun 


—  P.  ..      .  '^^ 


ist,  und  (las  letztere  Integi-al  unter  der  Voraussetzung  po> einen 

endlichen  Werth  hat,  so  wird  unter  derselben  Voraussetzung: 

Die  Gi'osse  A  kann  hiemach  stets  so  klein  gewalilt  werden,  dass  der 
Wertli   der  Summe: 


2 


und  also  auch  der  Werth  von: 

m=+oo 


V 
m;^ — 00 

oder : 

V 


2  ^2('«-+«T)my^^  ^  n)~'~^ 

n 


ftir  alio  Werthe  von  p,  die  nicht  kleiner  als  p^  sind,  unter  einer  be- 
liobig  klein  anzunehmenden  Grenze  bleibt,  vorausgesetzt ,  dass  (t  reell 

und  p^  > ist.      Unter   den    angegebenen  Voraussetzungen    zeigt 

sieli  also  einerseits  der  Grenzwerth: 

lim  lim  2  ^2('"-+-)-*y(y^  ^  ny~^  i-h<m<h,  -k<n<k  ausser  m=n=o) 

/i.-oc./t--oc'"'" 

als  mit  dem  Grenzw^erth : 

lim  lim  lim  2^^'"""^"'^"'/(m  ,  n)-''^     (-A<m^A,  -k^<n^k^  ausser  m=n=o), 

}.       0,h  -CC  ,k  --CO 

in  welcliem  die  Summationsgrenzen  k^  von  A  abhangen,  libereinstim- 
mend,    und   andererseits   zeigt   sich   dieser   letztere  Grenzwerth    selbst 

als   eine  fiir  p  > durchweg  stetige  Function  von  p.    Da  iiberdies 

SI 

fVir  [)ositivc  Werthe  von  p  die  uber  alle  positiven  und  negativen 
/allien  m  ,  n  ausgedehnte  Summe  2  (//i*  +  w^)"'"^  ebenso  wie  das 
uher  alle  reellen  x  und  y,  mit  der  Bedingung  x' +  y^  >  i ,  aus- 
ij^edelinte  Doppelintegral /(o:^ +y^)~*~"^rf!rrfy  convergent  ist,  so  ist  die 
Reilie 
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Weise  (ler  absolute  Wertli  einer  Grosse  A  mit  |^|  bezeichiiet  wird, 
und  das  Integi'al: 

o 

welches  bei  der  (offenbar  gestatteten)  Annalime  <^(o)  =-  o  mit  dem 
negativen  Werth  der  unendlichen  Reihe:  • 

X{^{n)  —  (p(n  —  i))-4/(n)  (71  =  1,2,3.,.) 

ubereinstimmt,  ist  also  convergent. 

Wenn  die  Function  \^(^),  ausser  von  dem  Argument  ^,  noch 
von  einer  reellen  Grosse  p  abhangt  und,  bei  Festhaltung  eines  Werthes 
von  ^,  in  dem  ganzen  Int^rvalle  po~P<Pi  stetig  abnimmt,  so  ist 
fiir  alle  in  jenem  Intervalle  liegenden  Werthe  von  p  der  Voraussetzung 
nach  \^(A,p)  <  \^(A:,po)  und  aLso: 

\MOdM^)\<pMfc.Poy 

(Po<P^P.) 

Hieraus  folgt  unmittelbar,   dass  unter  den  angegebenen  Bedingungen 

.00 

das  Integral  /(f>{^d-\^(^   und  also   auch   die   damit  libereinstimmende 

o 

Reihe  2 (</>(w)  —  (f>{^ —  i )) ^^i^)  ^^^^  ini  Intervalle  p^^p^p^  durchweg 
stetige  Function  von  p  ist. 

Man  kann  nun  unter  Beibehaltung  der  oben  eingefiihrten  Be- 
zeichnimgen 

{ne  +  {b^7n  +  2c^nyY '""  ^  (p  >  -  0 

fiir  \//(/i)  und  sowohl  cos  ^nrir  als  sin  ^nrir  liir  (p{n)  —  <p{n—  i)  nehmen, 
falls  man  nur  den  Werth  r  =  o ,  femer  complexe  (imaginare)  Werthe 
von  Ao,r?o  und  endlich  solche  Werthe  von  n  ausschliesst,  &lv  welche 
h^m  +  ^CqU  negativ  ist.  Unter  diesen  Vorbehalten  erftillen  namlich 
die  Functionen  <^(n)  und  -^{n)  die  oben  fiir  dieselben  aufgestellten 
Bedingungen. 

Es  sei  jetzt  X  eine  reelle,  positive,  beliebig  kleine  Grosse,  und 
k^  bedeute  die  kleinste  positive,  den  beiden  Bedingungen: 

2ck„  +  bm>  —  ,       2ck„, --lm>  ^ 

A  A 

zugleich  gemigende  ganze  Zahl.  Alsdann  ist  gemass  der  vorstehenden 
Entwickelungen : 
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V. 

Setzt  mail  in  der  mit  f(m,n)  bezeiclineteii    (|ua(lratiscli(^n  Form: 

///  -  am'  +  Ion  ,  n  —  oLm-\-  (on\  wo  a,  ol,  li,  fo^  ganz(*  Zalil(*ii  l)e(leuteii, 
iiir  welelie  ulo'  u/o  r=  i  ist,  so  gelit  (liosell)e  iiacli  der  olx^ii  im  Art.  II. 
aiigewandten  Bezeielimmg  in  die  transformirte  Form 

liher.  Diese  transfonnirte  Form  f{rn  ,)i)  sttdlt  fur  die*  vcTScliiedeiien 
ganzzaliligen  W(M'tlie  von  ///,  ri  genau  dieselben  (irossen  dar.  vvie  die 
urspriinglielie  Form,   uiid  die   beideii   unendliclien   Doppelreilien : 

wi  ,  n  m'  ,  h' 

stimmen  in  den  einzelnen  (iliedern  und  folglicli  fur  p  >  o  aueli  in 
ilirein  Wertlie  mit  einander  iiberein.  Durcli  die  Gleichung  (T^J  wird 
da  her  die  Invarianten-Eigensehafl  von  log  A  in  Evidenz  gesetzt,  wali- 
reiid  der  Ausdruck   von    —  27r  log  A  in  der  Gleiclnnig  (31),  namlich: 

lim  lini  X  r<"•'+"^)^7(m,/^)-'   /m=.  o,.t .,  t2,....L/e  ,,,,,,,„,_^^  ^\ 

bei  Kinfiilirung  der  traiisformirten  Form  /'  an  Stelle  von  /  formal 
veriindert  vi^ird.  Es  bedurfte  el)en,  uni  die  Invarianten-Eigenscliart 
von  log  A  unmittelbar  hervortreten  zu  lassen,  nocli  des  Nachweis(\s, 
(lass  jeiier   Ausdruck   von    —  27r  log  A    in   der  (xleicliung  (31)   zugleieli 

lim  i  (^^"^-^"'^""'/{rn^yi)-'-^     (m,n=ro,J.i, +.2,...  ausserm^/ir-.o) 


m,  n 


i\\v  p  —  o  darstellt.  Dieser  Naeliweis  ist  im  Art.  IV  in  einfaehster 
Weis(^  gefiiliri;  eben  derselbe  Nachweis  kann  aber  audi  nacli  jener 
Metliode  gegeben  werdeii,  welclie  Dirichlkt  im  §.  i  seiner  Abliand- 
lung:  ^Recherches  sur  diverses  applwntions  de  V analyse  injinitesbnah  a  la 
throrie  dfs  nombres^  (Crelle's  Journal  Bd.  XIX,  S.  331)  angewendet  hat. 
Die  eitirte  Dirichlet'scIh^  Methode  bei*uht  auf  der  Darstellung 
von  //~'~'  (lurch  den  Integral -Ausdruck: 


Mit  Hiilfe  derselben  wird: 


'+ ^i.h  {"•"  i-) 


i+e 


V  ,3(^+„.)..y.(,^^^^p-,__        1  rF(a;)^(log--Y'^', 


wo  zur  Abkiirzung: 


m.n 
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fur  p>o  audi  daiin  convergent,  wenn  man  for  die  einzelnen  Glieder 
ihre  absoluten  Wertlie  nimmt,  und  sie  behalt  demnach  bei  jeder  be- 
liebigen  Weise  der  Sumraationsordnung  denselben  Werth.  Die  obige 
Ilauptgreichung  (21)  geht  daher  in  folgende  uber: 

J  ^  (ma- -fiiT)»ri' 

in  welcher  p^c ,r ^a^yb^^CQ  beliebige ,  nur  den  Bedingungen : 

p>o  ,  a^>o  ,  r?o>o  ,     4aoCo  —  bl  =  i 
unterworfene ,  reelle  Grossen  und  ir, ,  —  w^  die  Wurzein  der  Gleichung 

bedeuten,  und  in  welcher  die  Summation  rechts  auf  alle  ganzzahligen 
Werthe  von  m  und  n,  mit  Aussehluss  des  Werthsystems  m  =  n  =  o, 
in  beliebig  zu  bestimmender  Folge  zu  erstrecken  ist.  Die  fruhere  Be- 
schrankung  von  r  auf  das  Intervall  zwischen  Null  und  Eins  konnte 
in  diesem  Resultat  offenbar  fallen  gelassen  werden;  aber  das  Werth- 
system  c  =:  o,  t  =  o  ist  in  der  Gleichimg  (5))  aus  eben  demselben 
Gnmde  wie  in  der  Gleichung  (21)  auszuschliessen,  da  hier  wie  dort 
beide  Seiteii  der  Gleichung  negativ  unendlich  werden. 

Bedeutet  A  eine  reelle  positive  Grosse  und  setzt  man: 

a  =  a^VA,  b  =  b^VA,c  =  c^Va  , 

so  sind  die  drei  reellen  Gr5ssen  a^  b,  c  einzig  und  allein  der  Beschran- 
kung  unterworfen,  dass  der  mit  A  ubereinstimmende  Werth  von 
4ac—  b^  positiv  sei.  Gemass  der  Gleichung  (5!)o)  ist  daher  fiir  solche 
GrSssen  a,  b,  e,  wenn  zur  Abkurzung 

—  b  +  iVA  b  +  iVA 

2C  2C 

gesetzt  wird: 
(©)      log  A  ((7 ,  T ,  IT, ,  w^)  = lim  ^ 


Das  durch  diese  Gleichxmg  ausgedruckte  Resultat  habe  ich  bereits  in 
meinem  oben  citirten  Aufsatze*  vom  Januar  1863,  jedoch  ohne  Beweis, 
mitgetheilt.  Die  dort  angewendeten  Bezeichnungen  sind  von  den  hier 
eingefiihrten  etwas  verschieden;  um  die  Ubereinstimmung  herzustellen, 
mxisste  fiir  die  dortigen  Grossen 

(7,  T,  a,    6,  c,    1),  X,  y 
der  Reihe  nach  r,  (7,  2r,  />,  2a,  A,  n,  m 

genommen  werden. 


^  Vgl.    den    Monatsbericht    voin    Januar    1863,    S.  46,    sowie    auch    den    vom 
Februar  1880,  8.  161. 
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Adresse  an  Hm.  Lfipsros 
zur  Peier  seines  fiinfzigjalirigen  Doctorjubilaums 

am  22.  April  1883. 


1  /en  I'a^",  an  welclieni  Sie  vor  funfzi^  Jaliren  init  der  Erlaiigunj2^ 
(lor  Doctorwiirde  l)oi  der  pliilosophisehen  Facultiit  der  liiesigeu  Uni- 
v(*rsitat  Ilir(^  rulinivoUe  Gelelirtenlaufbahn  beschritteu  liabeii,  telert 
liente  luit  IliiKui  audi  die  Konigliche  Akademie  der  Wissenscliaften, 
welche  das  Gluck  hat,  Sie  den  ihrigen  zu  nennen,  and  bittet,  im 
Ki'ickbli(*k  auf  das  zuriickgelegte  lialbe  Jalirliundert,  ziigleich  mit  der 
fVendigeii  Anerkennung  des  reiclien  Ertrages  Hirer  Lebensarbeit  Ilinen 
ihre   innigsten  (iluckwiinsche  darbringen   zu  diirfen. 

Augezogen  von  den  Problemen  dcr  danials  maclitig  aufstrebenden 
Spraehwissenseliaft  liaben  Sie  von  vornlierein  den  Culturanfangen  der 
alt(Mi  Volkerwelt  und  iliren  Zusamnienliangen  in  Spraehe  und  Schrift, 
in  Kunst  uiid  Religion  Ihre  besondere  Aufinerksamkeit  zugewendet, 
und  sehon  als  junger  Mann  in  ehier  Reihe  verdienstlicher ,  zuin  TJieil 
von  (1(^11  hck'hsten  Gelehrtenkreisen  mit  Beifall  aufgenommenen  Schriften 
zur  Palaographie  und  Sprachvergleichung,  sowie  zur  Alterthumskunde 
d(^r  altitalisehen  Volker  die  scharfe  Beobachtungsgabe,  die  gluckliclie 
( oinbinationskraft  und  die  wissenschaftliehe  Sorgfalt  bekundet,  welche 
alle  Ihre  spateren  Arbeiten  auszeichnen. 

Bei  (li(^ser  Richtung  Ihres  geistigen  Strebens  bedurfte  es  fiir  Sie 
nur  der  dureh  einen  mehrjahrigen  Aufenthalt  in  Paris  und  Italien 
(*rnioglieht(^n  Anschauung  der  dort  geborgenen  Denkmale  aus  dem  alten 
Pharaonenland,  sowie  der  personlichen  Beriihrung  mit  den  damaligen 
Vertretern  der  jungen  Agyptologie,  um  Sie  ganz  an  das  Arbeitsfeld 
zu  fesseln,  auf  welchem  Ilmen  ein  bleibender  Ruhm  erwachsen  sollte. 
Wohl  hatte,  auf  den  scharfsinnigen  Entdeckungen  Dr.  Th.  Young's 
fussend,  Jean  Franqois  Champollion  sein  unsterbliches  Werk  schon 
voUbracht  und  dureh  die  EntzifFerung  der  Hieroglyphen  den  ersten 
Einbhek  in  die  Sprache  und  Litteratur  des  alten  Volkes  erSffiiet,  aber 
Sie  kamen  mit  Hirer  Lettre  a  M,  Rosellini  stir  Falphabei  hieroglyphique 
(1837)  noch  zeitig  genug,  um  selbst  an  diesem  Unterbau  aller  weiteren 
Forschung   bessernd  und   ordnend  mitzuhelfen.      In    dem   Wettkampf 
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gesetzt  ist,  und  es  ist  nun  nur  noch  zu  zeigen,  dass  F(x)  in  dem 
Intervalle  der  Integration  stets  endlich  bleibt.  Dies  erhellt  unmittelbar, 
so  lange  nicht  x  gleieli  oder  in  der  Nahe  von  Eins  ist.  Fur  die  nahe 
bei  Eins  liegenden  Werthe  von  x  lasst  sic.h  aber  die  Endlichkeit  von 
F{x)  durch  » Transformation*   der  S'-Reihe: 


m.n 


welche  fiir  ^  =  loga;  mit  F{x)  identisch  ist,  nachweisen,  da  die  trans- 
formirte  S^-Reihe  sich  —  unter  der  Voi'aussetzung ,  dass  nicht  (t  und  r 
zugleich  Null  sind  —  mit  abnehmendem  ^  der  Null  nahert. 

Verbindet  man  die  beiden  mit  (S)  und  (©o)  bezeiehneten  Gleichungen 
mit  einander   und  beriicksichtigt  dabei,   dass 

f(m,n)=f{~m,  —  n) 

und  also 

V  ^2('"'+nr).»y^^  ^  /^)-»-?  r=  Xf{m  ,  n)-'-^  cos2(m(T  +  nr)7r 

ist,  so  gelangt  man  zu  der  merkwiii'digen  Formel: 

V  / I  ym— I)(ii— I)     ~-n/im,n)-\-2im<r'^nr)  ni  — i— p 

/g\     _^\__J_ —  Um  S  (2  7r/(m  ,  n))  ^  cos  2  (mo- -|- i»t)  tt 

{X{~- 1  y"-»>^'^»y  (m ,  n)  ^-'^/<->"))y 

in  welcher  sich  der  limes  links  auf  den  Werth  p  =  o  und  jede  der 
drei  Summationen  auf  alle  ganzzahligen  Werthe  von  m  und  ti,  jedoch 
links  mit  Ausschluss  des  Systems  m  =  /i  =  o ,  bezieht ;  dabei  ist 

f{m ,  n)  =  ajn^  +  h^rnn  +  c^rC" 

* 
und  p,  (J",  T,  Aq,  60,  Co  bedeuten  reelle,  nur  den  Bedingungen: 

p>o,  a^>o,  Co>o,  4a^c^-bl=i 

unterworfene  Grossen. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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ilim  zu  Gebot  stelienden  Hiilfsmitteln  arbeitete.  Was  Sie  gaben,  war 
iiiimer  sicher  fundamentiit,  allseitig  durchdacht,  wohl  ausgereift.  In 
weiser  Selbstbeschrankuiig  liaben  Sie  darauf  verzichtet,  auch  das,  was 
man  iiocli  nicht  vollig  verstehen  konnte,  verstehen  oder  die  ganze 
Fiille  der  Probleme  Ihrer  jungen  Wissenschaft  auf  einmal  bewaltigen 
zu  woUen;  nie  ist  es  Ihnen  beigekommen ,  den  Mangel  des  Wissens 
(lurch  Phantasiegebilde  zu  ersetzen.  Nur  mit  klar  vorliegenden  Reali- 
taten  und  mit  dem  bis  dahin  Verstandenen  operirend,  haben  Sie  es 
vorgezogen,  langsam  aber  methodisch  zur  Liehtung  des  Dunkels  vor- 
zudringen  und  einzelne  Marksteine  und  Pfeiler  liinzustellen ,  auf  welehen 
die  Kommenden  weiter  bauen  konnen. 

Noch  vieles  Andere  liaben  Sie  voUbraclit.  Das  liiesige  agyp- 
tisclic^  Museum,  das  erste  in  Deutecldand,  der  besten  eines  auf  dem 
Continent,  nacli  Iliren  Entwiirfen  ausgefiihrt,  mit  den  von  Ihnen 
g(»liolten  Anti(iuitaten  geschmiickt,  unter  Ihrer  Vorstandschaft  syste- 
matisch  bereichert,  ist  nicht  bios  fiir  Manner  vomFaeh,  sondem  fiir 
AUe,  welche  im  Studium  der  Kiinste  und  Gewerbe  bis  zu  den  letzten 
Quellen  vordringen  wollen ,  ein  Fundort  reichster  Belehrung  geworden. 
Mit  den  unter  Hirer  Leitung  hergestellten  Hieroglyi)hentypen  wird 
jetzt  allerwarts  gedruckt.  Die  seit  1864  von  Ilmen  redigirte  Zeit- 
schrift  ist  ein  Sammelpunkt  fiir  alle  agyptologische  und  verwandte 
Studien  geworden.  Ilu'  auf  Grund  langjahriger,  ausgedehnter  Beschaf- 
tigung  mit  den  Lautverhaltnissen  der  menschlichen  Sprachen  aus- 
gc^arbeitetes  Standard -Alphabet  hat  in  seiner  Anwendung  dureh  die 
Bibel-  und  Missionsgesellsehaften  weiti'eichende  Bedeutung  erlangt. 
Noch  in  vorgeriicktem  Alter  war  es  Ihnen  beschieden,  in  Direr 
»Nul)ischen  Grammatik«  auf  Gnmd  Direr  fruheren  Sammlungen  eine 
werthvoUe  Vorarbeit  fiir  die  L6sung  der  Frage  naeh  der  Sprache  der 
athiopischen  Denkmaler  zur  VoUendung  zu  bringen,  und  in  der  vor- 
angeschickten  )>Einleitung  uber  die  Volker  und  Sprachen  Afpika's« 
klar  und  grossartig  gedachte,  unter  alien  Umstanden  anregende  und 
fruclitbare  Gesichtspunkte  zur  Gruppirung  der  VSIker  des  schwarzen 
Continents  und  zur  Auflielhmg  der  vorgeschichtliehen  Verbreitung  der 
Menschheit  aufzustellen. 

Auf  so  reiche  und  gi'osse  Erfolge  einer  fiinfzigjahrigen  Thatigkeit 
im  Dienste  der  Wissenschaft;  kSnnen  Sie,  hochverehrter  Herr  Jubilar, 
lieut(^  mit  gerechtCT  BefriecUgung  zuruckblicken.  Zwei  Generationen 
von  Fachgenossen  in  alien  Landern  schauen  zuDmen,  dem  Altmeister 
und  Bannoi'trager  ihrer  Zunft,  mit  Dank  und  Verehrung  empor.  Die 
Freunde^  und  Forscher  des  Alterthums  feiem  Sie  als  ihrer  Trefflichsten 
ein(^n.  Auch  die  Akademie  wollte  es  Ihnen  heute  bezeugen,  wie  hoch 
si(^   Ihre  Verdicnste   urn   die  Wissenschaft;  mid  die  Ehre,   welche  Sie 
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ilu'  eiiigebracht ,  am  scluitzeii  weiss;  sie  will  insl>esondere  Dinen  he 
nocli  (leu  Dank  aussproclien  fur  die  Ilbigebung,  mit  welcher  Sie  rath^ 
und  tliatend  wahi-end  eiiier  inelir  als  dreissigjahrigen  Mit^liedsel 
ilire  Zw(»cke  gefJmlert  liahoii. 

Mog(*  es  Ilmt^ii  vcrgoiint  seiii,  noch  laiige  die  Fi*iiehte  Dii-er  Art 
zu  geniesseii  und  an  deni  Foitbau  des  von  Umen  gegrundeten  Han 
duivli  Hire  jungeren  Freunde  sicli  aufriclitig  zu  fi-euen! 


Die   Ivoniglicli    Preu.ssisclie   Akademie   der   Wisseuscliafte 

j. 

IL 
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Adresse  an  Hm.  H.  Sauppe  in  Gottingen 
zur  Feier  seines  fanfzigjahrigen  Doeentenjubilaiuns 

am  29.  April  1883. 


An  dem  Tage,  welcher  von  cler  grossen  Zahl  Hirer  Sehiiler  und 
Freunde  als  das  Fest  einer  fiinfzigjahrigen  Lehrthatigkeit  gefeiert  wird, 
kann  cs  sich  audi  die  Konigliclie  Akademie  der  Wissenschaftcn ,  welelie 
Sic  seit  zweiiindzwanzig  Jahren  zu  den  Ihrigen  zahlt,  nicht  versagen, 
iln-cn  Gruss  und  Gluekwunsch  zu  senden.  Wer  der  Entwiekelung 
dor  klassisclien  Pliilologie  im  Deutschen  Vaterlande  gefolgt  ist,  weiss, 
was  sie  Hirer  Gelelirsamkeit,  Ilirem  Scharfsinn,  Ihrem  unermiidlichen 
Forseliertriebe  verdankt.  Aus  dem  engsten  Kreise  von  Gottfried 
IIkrmann's  Schiilem  hervorgegangen ,  haben  Sie  den  Gegensatz,  welcher 
(lanials  die  Pliilologen  spaltete,  mit  freiem  Geist  und  selbstandigem 
Urtlieil  uherwTinden.  Schon  in  Leipzig  haben  Sie  die  gesehichtliche 
Forsehung,  wie  sie  Bockh  angebahnt  hatte,  voU  zu  wiirdigen  ge- 
wusst  und  naehdem  Sie  Sich  in  der  Epistola  ad  Godofredum  Her- 
man mm  als  eineii  Ilellenisten  ersten  Ranges  bewahrt  hatten,  fuhrte 
(las  Studimn  dor  attischen  Redner,  um  deren  gesammte  Hinterlassen- 
scliaft  Sie  Sich  ein  unvergangliches  Verdienst  erworben  haben,  Sie 
niitt(Mi  ill  das  an  tike  Leben  hinein.  Mit  einer  auf  feinstem  Sprach- 
nofiihl  i)eruliendeii  Textkritik  haben  Sie  eindringende  Forschungen 
aui*  don  verscliiedonsten  Gebieten  der  griechischen  Alterthumskimde 
/u  vorbiiiden  gowusst.  In  altbekannten  Schriften  haben  Sie  neue 
Qu(41oii  zu  lebondiger  Kenntniss  des  Alterthums  aufgespiirt,  von  den 
iieui^ofundonen  Urkunden  aber  eine  Reihe  der  wichtigsten  zuerst 
bolouclitot  und  vcrwerthet.  Sie  haben  die  romisehen  Historiker, 
Diclitor  und  Redner  eindringenden  Untersuchungen  unterzogen  und 
keiiio  Hirer  zahlreichen  Arbeiten  auf  dem  Felde  der  Litt.eratur- 
g(  scliichte,  der  politischen  und  religiosen  Alterthiimer,  der  attischen 
T(>])ograjdiio,  der  Kiinstlergeschichte  ist  ohne  dauemde  Anregung 
i>ol)lioben.  Bei  der  seltenen  Vielseitigkeit  Ihres  geistigen  Strebens, 
Welches  das  Alterthum  als  ein  Ganzes  umfasst  und  zugleich  die  klas- 
sisclie  Zeit  unserer  eigenen  Litteratur  tief  durchdrungen  hat,  waren 
Sie   in   hervorragender  Weise   zum  Lehrer  der  Jugend  berufen,   und 


536  Gesainintsitznng  voni  26.  April. 

der  Samen  ecliter  Wissenscliaft,  welchen  Sie  zuerst  in  ZArich,  dar- 
auf  in  Weimar  und  dann  seit  siebenundzwanzig  Jahren  als  Pro- 
fessor der  Georgia  Augusta  mit  unermiidlieher  Berufstreue  ausgestreut 
haben,  ist  zu  einer  Ernte  gereift,  deren  voile  und  dichte  Garben  Sie 
im  Vaterlande  und  weit  fiber  die  Grenzen  desselben  hinaus  una  Sich 
sehen,  wShrend  Sie  heute  noch  die  reich  gesegnete  Arl)eit  mit  rostiger 
Kraft  fortfiihren.  Der  Riickblick  auf  solche  fun&ig  Jahre  wissen- 
schaftliclier  und  amtlicher  Thatigkeit  muss  AUe,  denen  <lie  Eln-e  deiit- 
scher  Wissenscliaft  am  Herzen  liegt,  mit  Freude  und  Stolz  erf&llen 
und  die  KSnigliche  Akademie  bittet  Sie,  Ihi-en  langjShrigen  Grenossen, 
den  Ausdruck  freudiger  Theilnalmie  an  Ihrem  Feste  fi'eundlich  ent- 
gegenzunehmen.  M6ge  es  Ilmen  vergonnt  sein,  Ihres  Gelehrten-  und 
Lehrerberufs  noch  lange  mit  ungeschwachter  Kraft  zu  warten! 


Die  Koniglich  Preussische  Akademie  der  Wissenscliafteii. 
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Jahresbericht  iiier  die  Thatigkeit  des 
Kaiserlich  deutschen  archaeologischen  Instituts. 


(In  (ler  ofrentlichen  Sitzung  am  15.  Marz  erstattet  von  Htn.  Conze 
[s.  oben  S.  )U9].  —  Mit  Zusatz  vom  20.  April.) 


Uie  periodisclieii  Publicationen  des  Instituts,  Monumenti,  Aiinali 
uiid  Biillettino  in  Rom,  Mittlieilungen  in  Athen  und  archaeologische 
Zeitung  in  Berlin  nalimen  ihren  regelmassigen  Fortgang.  Das  Er- 
scJieinen  des  Jahrganges  1882  der  Monumenti  und  Annali  erleidet 
einen  geringen  Aufschub  um  des  sehr  imist&ndlichen  Druckes  einer 
Farbentafel  willen,  welche  eine  der  Wandmalereien  des  neuerlich  ent- 
deekten  antiken  Hauses  bei  der  Farnesina  darstellt. 

Die  Secretariate  in  Rom  und  Athen  besorgten  neben  ihren 
I'lbrigen  laufenden  Arbeiten  die  Leitung  der  offentlichen  Sitzungen 
and  die  Abhaltung  von  Lehrkursen.  Durch  das  athenische  Secretariat 
veranlasst  \vii*d  das  Werk  fiber  Mykenische  Thongefilsse  von  den 
nil.  FuRTWANGLER  uud  LoscHKE  bald  crsclieinen.  Von  Rom  aus 
wurde  eine  Anzahl  kleiner  Reiseerkundungen  vorgenommen  und  durch 
Hni.  Mau  Pompeji  bei  einem  langeren  Aufenthalte  ins  Auge  gefasst. 
Deni  atlienischen  Secretariate  wurde  es  moglich,  die  neuerworbene 
griechische  Provinz  Thessalien  zu  zwei  verschiedenen  Malen  durch 
Hrn.  Lolling  bereisen  zu  lassen,  das  eine  Mai  auch  mit  Beruhrung  von 
Nordeuboa,  und  ansehnliclie  Ausbeute  namentlich  an  epigraphischem 
Material  zu  gewinnen.  Ausserdem  besuchte  Hr.  Dorpfeld  den  Tempel- 
platz  von  Tegea  und  benutzte  einen  Urlaub,  um  an  den  Ausgrabungen 
des  Hrn.  Sciiliemann  auf  Hissarlik  Theil  zu  nehmen,  was  als  eine 
Forderung  ini  Bereiche  der  Institutsaufgaben  hier  erwahnt  werden  kann. 

Von  den  Sammelunternehmungen  der  Centraldirection  ist  die 
alteste,  die  der  romischen  Sarkophage,  unter  Hrn.  Robert's  Handen 
so  weit  gediehen ,  dass  ein  Beginn  der  Reproduction  von  Tafeln  durch 
Hrn.  EicHLER,  welcher  bisher  in  Rom  die  Aufnahme  des  Materials  in 
Zeiclmung  tbrtsetzte,  neben  dieser  seiner  noch  fortlaufenden  Haupt- 
arbeit  in  Aussicht  genommen  werden  konnte. 
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Von  tier  Serie  der  Terracotten  ist  iinter  Hm.  Kekule's  Leitun^ 
der  Band  »Sicilien-  nahezu  voUendet,  der  Band  "Tanagra-  in  Angrifl 
genommen ,  Beide  in  kunstlerischer  Herstellung  durch  Hm.  Otto. 

Die  HH.  CcRTU's  und  Kaupert  haben  von  den  attischen  Karten 
das  zweite  Heft  mit  vier  Blfittem  tM-sdieinen  lasseu ;  von  dem  folgen- 
den  Hefte  sind  die  Arbeiten  bis  zur  Reproduction  der  Sectionen  Vari 
und  Markopulo  vorgescliritten ,  waint-nd  die  Auftialiraen  in  Attika 
selbst  iliren  Fortgang  nabmen.  Ausser  deui  Hm.  von  Bernhahdi  ist 
dort  Hr.  Wolff  thatig  gewesen. 

Uber  die  Art  de.s  P^rsebeinens  ciner  Aufnahme  von  Mykenai 
in  zwei  Biattem  durch  Hrn.  Steffkn  iinden  noch  Verhandlungen  statt: 
die  Zeichnungeu  liegen  fertig  vov. 

Von  den  etruskisclion  Urnen,  jetzt  unter  Hm.  K6rte's  Hftnden 
ist  der  zweite.  Band  naiiezu  fertig,  der  dritte  in  Herstellung  be^riffen 
Aucb  die  Fortset^ung  der  G-F,RHAHDT'scben  Ausgabe  etruskischei 
Spiegel  bat  Hr.  Korte  gefordert. 

Die  Arbeiten  azi  deni  littcrarisrhen  Repertorium  der  Ai-chaeo 
logie.  zunadist  ant'  die  Vorarbeiten  fiir  eine  kritiselie  Sammlung'  tlei 
antiken  Statuen  geriehtet,  scbritten  untfir  Leitung  des  Hm.  Michafxis  fort 


Li  der  am  13.  April  und  den  folgenden  Tagen  1882  abgehaltenei 
jabrliclien  Gesammtsitzung  der  Centraldirection  wurde  besehlossen 
die  HH.  PucHSTEiN,  Fabricius,  Wissowa  mid  DiiiiR  dem  AuswS.rtigei 
Amte  znr  Betbeilung  mit  den  Rei-sestipendien ,  sowie  Hi-n.  Muller  ftii 
das  Stipendium  der  cbristliehen  Aivliaeologie  vorzuscblagen.  Diesei 
Vorsehlagen  bat  <las  Au.swartigp  Amt  .seine  Bestatigung  ertheilt.  Ii 
derselbeu  Sitzung  wm-den  zu  onlentlichon  Mitgliedem  des  Institut 
ernannt  die  HH.  Dessau  ,  Encelmann-,  Hettner,  Schmidt  und  Wagner 
zu    correspondirenden    Mitgliedem    die    HH.  (xiORGiAms,    Rev.   Hicks 

PuCHSTEIN,    OHNEFALSni-KlCllTER,    ScHNElDKH.     Sl^HWARTZ     Ulld    SwOBODA 


1883. 

XXII. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN, 


10.  Mai.     Sitzuiig  der  pliysikalisch-mathematisehen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

Ilr.  VON  Helmholtz  las:  Therinodynamische  Folgeriingen, 
(lie   galvanische   Polarisation   betreffend. 

Die  Mittheilung  wird  in  einem  der  nachsten  Sitzungsberielite  er- 
scheinen. 
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Untersuchungen 

liber  die  Bestimmung  von  Oberflachen  mit  vor- 

geschriebenem  Ausdruck  des  Linearelements. 

Von  R.  LiPSCHiTz 

in  Bonn. 

(Fortsetzung  der  Mittheilungen  vom  14.  December  1882  und  8.  Februar  1883.) 


(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  19.  April  [s.  oben  S.  495].) 


In  der  Abhandlung:  Theorie  de  la  deformation  des  surfaces,  hat  Bour 
(lie  allgemeine  Aufgabe  der  Deformation  der  Oberflachen  dahin  for- 
niulirt,  die  rechtwinkligen  Coordinaten  der  Punkte  einer  zu  suchenden 
Oberflache  als  Functionen  von  zwei  unabhangigen  Variabehi  p  und  q 
so  zu  bestimmen,  dass  das  Quadrat  des  Linearelements  der  Oberflache 
gleich  einem  gegebenen  Ausdruck 

Edp"  +  2Fdpdq  +  Gdq^ 

wird.  Um  dies  Problem  zu  behandeln,  entwickelt  Bour  mehrere  Me- 
thoden,  wobei  er  annimmt,  dass  der  gegebene  Ausdruck  des  Quadrats 
des  Linearelements  auf  gewisse  Arten  vereinfacht  sei.  Bei  der 
zweiten  Metliode,  auf  welche  der  Verfasser  das  grosste  Gewicht  legt, 
setzt  er  voraus,  dass  jener  Ausdruck  die  besondere  Gestalt  erhalten 
habe,  in  der  E=i,  F  =  o  ist,  und  die  Gauss  in  art.  19  der  dis- 
(juisitionos  generales  circa  superficies  curvas  angewendet  hat.  Alsdann 
kann  der  reciproke  Ki-unmiungsradius  des  Normalschnitts  in  dem 
Punkte  (p  ,  q)  der  gesuchten  Obei'flache,  welcher  dem  Fortschreiten 
von  diesem  Punkte  nach  dem  Punkte  (p  +  dp^q  +  dq)  entspricht,  in 
die  Gestalt  gebracht  werden 

I  _  H,  dp'  -  2  TdpYGdq  -f  HGdq' 
7  dp'  +  Gdq'  ' 

Fiir  (lie  Functionen  H,  ,  T ,  H  findet  Bour  zwei  partielle  Diflferential- 
gleieliungen  der  ersten  Ordnung,  zu  denen  als  dritte  Gleichung  die 
von  Gavss  heiTiihrende  Darstellung  des  Kriimmungsmaasses  H^H—  T' 
hinzukommt.  Diese  drei  Gleichungen  nennt  Bour  die  fundamen- 
talen  Gleichungen  des  Problems,   und  hebt  hervor,   dass,  wenn 
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krammungsradien  p,  und  p^  und  dem  Stellungswinkel  <r  gebildeten 
Verl)mdungen  linear  und  homogen  zusammengesetzt  werden;  gleich-* 
zeitig  umfasst  die  dortige  Gleiehimg  (26)  die  nothwendigen  und  hin- 
reiclienden  Bedingungen  dafiir,  dass  die  betrefFenden  Ausdrucke  voll- 
standige  Differentiale  sind.  Wenn  man  dalier  sowohl  in  den  fiir  dx, 
dy ,  dz  angegebenen  Ausdriicken  wie  auch  in  der  genannten  Gleichung 
(26),  111  statt  S-  und  (p  die  Variabeln  p  und  q  einfiihrt,  so  enthalt 
die  aus  der  Transformation  entstehende  Gleichung  ebenfalls  die  noth- 
wendigen und  hinreichenden  Bedingungen  der  Integrabilitat  fiir  die 
transformirten  Ausdmcke  von  dx  ^dy  ^  dz.  Die  Abhangigkeit  der  Polar- 
eoordinaten  S-  imd  (p  von  den  Variabeln  p  und  q  muss  aber  so  be- 
schaffen  sein,  dass  der  in  (16),  III  aufgestellte  Ausdruck  des  Quadrats 
des  Linearelements  in  den  mit  den  Differentialen  dp  und  dq  gebildeten 
Ausdruck  iibergeht,  oder  dass  die  Gleiehimg 

1 )  p\  (cos  crr/S-  —  sin  cr  sin  ^d<pf  +  f\  (sin  crrfS-  +  cos  o"  sin  ^d(pf  =  JUdp^  +  2  Fdp  dq  +  Gdq^ 

erflillt  ist.  Denkt  man  sich  umgekehrt  diesen  Ausdruck,  dessen 
Kriimmungsmaass  nicht  verschwinden  soil,  gegeben,  und  fragt  nach 
der  Bestimmung  der  rechtwinkligen  Coordinaten  x,y,z  als  Functionen 
vou  p  und  q,  so  hat  mau  die  Aufgabe  Bour's  auf  ein  Transformations- 
problem  zuriickgefiihrt,  das  jetzt  zu  erortem  ist. 

W(*nii  die  linke  und  rechte  Seite  von  (i)  in  je  zwei  complexe 
conju^irte,  nach  den  vorkommenden  Differentialen  lineare  Factoren 
zerlcgt  werden,  so  ist  vermoge  eines  bekannten  und  in  der  zweiten 
Mitth(^ihmg  benutzten  Princips  der  erste  Factor  der  linken  Seite  gleich 
(lem  mit  einer  Exponentialfunction  von  rein  imaglnarem  Argument 
multiplicirten  ersten  oder  zweiten  Factor  der  rechten  Seite.  Auch 
hier  roicht  es  wieder  aus,  von  den  beiden  moglichen  Fallen  nur  den 
einen  vorauszusetzen ,  da  der  andere  durch  eine  Vertauschung  der 
Radien  p,  und  p^  auf  den  ersten  zuriickgefiihrt  werden  kann.  Die 
})eiden  complexen  Factoren  der  linken  Seite  von  (i)  sind  in  (28),  HI 
angegeben;  um  die  complexen  Factoren  der  rechten  Seite  zu  bilden, 
werde  die  Determinante  EG  —  F^  =^  A  gesetzt.  Dann  erhalt  man  aus 
( I )  unter  Anwendung  einer  reellen  Grosse  -v//  die  Gleiehimg 

Mit  Iliilfe  derselben  ergiebt  sich  sogleich  die  Umformuiig  fur  den  in 
(i).  III  aufgestellten  Ausdruck  des  reciproken  Kriimmungsradius  eines 
Normalschnitts  der  Flache 

I        d^dx  +  dvidy  +  d^dz 
^^^  7  ^  ~  dx'  +  dy'  +  dF~' 
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(lessen  Zaliler  in  (i6),  III  so  bestimmt  ist, 

(4)    (i^dx  +  (fy\  rfi/  +  d^fh  —  p,  (cos  (TfB  —  sin  <r  sin  ^dcpf  +  p^  (sin  crdS-  +  cos  <r  sin  Sd^P. 

Miiltiplicirt  man  (2)  auf  beiden  Seiten  niit  r''  and  trennt  hierauf  den 
reellen  und  imaginaren  Tlieil,  so  kommt 

.    rN  ,  ,  Edp  +  Fdq        .     ,  l/ A  ^ 

ip,  cos  (TdS-  -  -  p^  Sin  (7  sui  ^d(p  —  cos  -vf/  -  -  -  7^ — -  +  sm  'vk'Te^  ^ 

^  .      ^  .    rN  .  .     ,  Edp  +  Fdq  ,  V^  ^ 

'p^  sm  (TaS-  +  P2  cos  cr  sm  S-rfc^  =  —  sm  \f/  —     -pv*—      +  cos  "h^^-t^  «5^. 

Audi  leuclitet  ein.  dass  4/  den  Winkel  bedeutet,  welchen  die  Richtung 
des  zu  p,  gcliorendon  llauptnormalsclmittes  mit  dem  Element  y£!cfy) 
der  von  dem  Punk  to  (p  ,  q)  ausgehenden  Linie  bildet,  auf  welcher  q 
constant  ist.  Durcli  die  Substitution  von  (5)  vei'wandelt  sich  die 
rechte  Seite  von  (4)  in  den  Ausdruck 

V  f.        t.  A    \'r-    )     \f.    h)  ^     VE       yE 

(sin^  -sL      cos-  •J/\  Arto* 
-r+-,7)-/- 

Demnacli  fiihre  ich  die  Bezeichnungen  ein 

cos' "4/      sin' -^          7.      /  «         »A         f     •     f      jT      sin^-v^    , 
(7)     i/,  — h    -  -     ,    -  i  ~  I       cos  \I/  sm  \f/ ,  ff  = ^  + 


cos'\i 


Pi  P2  VP,  P2/  Pi  p, 

und  erhalte  so  aus  (3)  die  Darstellung 

I        H,  {Edp  +  FdqY  -  2  r(^r/p  +  Fdq)yAdq  +  HAdq^ 


(8) 


p  A^(^r/y>'  +  2  F^jt;^(7  +  Grf?') 


welche    bei    der  Voraussetzung  E--\,  F—  o    mit   der    im    Eingange 
erwalmten  Darstellung  zusammenfallt. 

Um  aus  (2)  die  Bestimmung  von  rfS-  und  dcf)  durch  dp  und  dq 
abzuleiteUj  werde  die  (xleicluing  auf  beiden  Seiten  durch  sin  3-  dividirt, 
und  die  Bezeichnung 

(9)  L  +  iM  --^  sin  &^*'+*^ 

gebraucht.     Verbindet  man  die  betreftende  Gleichung  mit  der    zu  ihr 

conjugirten  und  lost  dieselben  nacli  den  \erbindungen  -; — ^  4-  idib  und 

sin  iw 

c/S- 
-^.-  —  idd)  auf.  so  tindet  sich 
sm  3- 


Sin  S-  L 


I       /p,  +  p^  Edp+F(i<ji+l\/Ad</  _  p--  p^  ^..^  Edp  +Fdq  —  >yAdy\ 

:+iM\2p,p,  yE  2p',p,  yE        ) 
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In  Folge  von  {7)  ist  jedoch 

(II)  H,  +  H=-  +-,H,-H-2iT=(—-  —  y'*,H,H-'P  =  —  , 

P'       P^  \P>       Pj  P<P^ 

iind  (leshalb  hat  man  die  Gleichung 

Es  kommt  niin  darauf  an,  die  Gleichung  (26),  III  oder  die  mit 
derselben  gleiclibedeutende  (i),  VI  so  zii  transformiren,  dass  die  par- 
tiellen  Diftorentiationen  nach  den  Variabeln  p  und  q  genommen  werden. 
Zu  dcm  P^nde  kann  man  vermittelst  zweier  verschiedener  Differen- 
tiations -  Charakteristiken  d  und  <^  die  Gleichung  (i),  VI  durch  eine 
nndere  ersetzen,  in  welcher  der  Linearfactor  (2)  und  der  zu  ihm  con- 
jugivte  au  ft  re  ten.  Dieser  Pi'ocess  beruht  auf  der  Bemerkung,  dass 
nir  oinen  boliebigen  Factor  R  die  Relation 

(13)  h{  /W&  +  IR  sin  &r/(/))  -  d{R^^  +  iR  sin&(J<^)  =  (  9^  -  *-i|!^  j  (rf^^<^  _  d^^^) 

^ilt.      Wenn  dalier  die  aus  (i),  VI  durch  Verwandlung  von  i  in  —  / 
entstrliende  Gleichung 

(14) g- Vi— 7^ ^— 2esinS-cos:&(p,+/3j)=o 

niit   dem  Factor  — (riS-^<^  —  rf<^^S')  multiplicirt  wird,   so   lasst  sie  sich 
folgendermaassen  darstellen 

(15)    h  r^  ^-^'  sin  ^  {d^  -  i  sin  M(p)  +  ^-^^^  e"''  sin  &  (d^  +  i  sm  &rf<^)  J 

^^^-^  sin  ^ ((^^  -  i sin  ^^(p)  +  ^^— ^^ e"''  sin :^ {^^  +  i sin ^h<p)\ 
—  i{p,  +  p,)  sin  9-  cos  9-  (d^^  —  d<p^^)  =  o. 

Fvir  den  gegenwartigen  Zweck  ist  es  passend,  die  Gleichung  (i),  VI 
noch  auf  eine  andere  ahnliche  Weise  zu  behandeln.  Durch  sin^S- 
dividirt,  kann  man  ihr  zunachst  die  G^stalt  geben 


,— 2i<r'' 


2  /p, + p2  +Sp>z'  PiL^__ 

(10)      -^ 3^ ^—.^ -^ Z+,,__(^._p,),-^=o. 
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dessen  Zfthler  in  (i6).  Ill  so  bestimmt  ist, 

(4)    d^dx  +  di\dy  +  d^dz  =  p,  (cos  <Td^  —  sin  cr sin ^dipf  +  p, (sin irdB-  -f  cos <r  sin ^dtpy. 

Multiplicirt  man  (2)  auf  l»eiden  Seiten  mit  e"  und  trennt  hierauf  den 
reellen  und  imaginiSren  Theil,  so  kommt 

I               jrv             .         .     (vj                  ,Edp  +  Fdq^.,YA. 
\p,  cosiTrt-y  —  0,  sine  sin  jo^  =  cos  4/ t-= 1-  sm -^z-p^dq 

^         .      :»^  ^.  .    .Efh  +  Fdq  ,  l/A  , 

/fj,  sin  (TflS- +  pjCosffsinS-rf^^  —  smy —        — ^  +  cos  1^-^^=  og'. 

Audi  leuchtet  ein,  dass  -^  den  Winkel  bedeutet,  welchen  die  Bicbtusg 
des  zu  /),  gehOrenden  Hauptnormalschnittes  mit  dem  Element  ^Edp 
der  von  dem  Punkte  {p ,  q)  ausgelienden  Linie  bildet,  auf  welcher  q 
constajit  ist.  Dutch  die  Substitution  von  (5)  verwandelt  sick  die 
rechte  Seite  von  (4)  in  den  Ausdruck 
^,   fcos'-J/     sm'-JA/Edp+Fday       ft       i\         ,         ,  Fkh  +  Fdql^^ 

I  f.        f.  A    VE    )      \f,    hi     ^     ^     YE       YE 

(sin*  -J/      cos'  -J/X  Arfy" 
"fT"*"     f,    )~E~' 
Demnach  fulire  ich  die  Bezeichnungen  ein 

,  ^      „       cos'vt'       sin'J/          „,      / 1         i\         ,          1      rr      sin'\l'       cos' -J/ 
(7      H,  = ~  +  —-^,  -  T={ cos^^sin^|/,  /f=  — ~^H 

P.  h  \P>       PJ  P.  P' 

und  erlialte  so  aus  (3)  die  Darstellung 

^  '        p  ~  E{Edp^-\-  iFdpdq  +  Gdq')  ' 

welche    bei    der  Voraussetzung  ^  —  1 ,  F  =  o    mit    der    im  Eingange 
envfthnten  Darstellung  zusammenfallt. 

Um  aus  (2)  die  Bestimmung  von  d&  und  d^  durch  dp  und  dq 
abzuleiten ,  werde  die  G^leiehung  auf  beiden  Seiten  durcli  sin  3-  dividirt, 
und  die  Bezeicbnimg 

(9)  Z  +  iJf  =  sm&€^+** 

gebraueht.     Verbindet  man  die  betreffende  Gletchung  mit  der  zu  ihr 
coiyugirten  und  l6st  dieselben  nach  den  Verbinilungen  - 

rfS- 

—  id<p  auf,  so  findet  sicli 

smiS 

(  ol    '^^       i&j.=      '      (pi+h^P+F'^'^iV^'^     p,-p.,i^Edp+Fdq-ty^q\ 
^'   '  sin^"*"     '^     L+iM\2p,p,  \/E  a^.p,  ys  )' 
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in  welclien  p  imd  q  als  die  uiiabhangigen  Variaheln  eingeftihrt  sind. 
Die   Factoren  ^'  -^-   und   —- — l?^^*^  werden   nach    (ii)   unmittelbar 

P1P2  P,P2 

durcli  H^  +  H  und  H^  —  H  —  2iT  ausgedriickt.  Wenn  man  jetzt  die 
Charakteristiken  ^  und  d  bezieliungsweise  auf  die  Producte  und  Quo- 
tienten  der  entsprechenden  Verbindungen  anwendet,  hieraiif  (21)  mit 
(leni  Factor  {L  +  iMf  multiplieirt,  und  dann  Addition  und  Subtraction 
vorninunt,  so  entstehen  die  beiden  Gleichungen 

+  i(l(L  +  iM) y^^  -  i{H~iT)  VT-fX-~M'yA(dp^q-dq&p)  =  o , 

+  d(L  +  iM)  ^^^'tf  ^  +  i{H+iT)Vi  —  L'  —  MyA{dp8q—dq&p)=o. 

l)iesell)en  schliossen  in  Verbindung  mit  (12)  die  sammtlichen  Bedin- 
gungen  in  sich,  welche  von  den  sechs  Functionen  ^, ,  T,  H,  L,  M,  (p 
(ler  Variabebi  ;;  und  q  erfiillt  werden  miissen,  damit  eine  Obertlache 
existire.  fiir  welche  das  Quadrat  des  Linearelements  gleich  dem  vor- 
^escliriebenen   Ausdruck  Edp^  +  2Fdpdq  +  Gdq^  ist. 

In  BetreflF  der  Gleichung  (i  2)  ist  zu  bemerken,  dass  man  den 
reellen  Theil  der  linken  Seite  gleicli 

I  LdL  +  MdM 

setzen,  und  die  Ubereinstimmung  mit  dem  reellen  Theil  der  rechten 
Seite  aus(2  2)  und  (23)  ableiten  kann,  indem  man,  wie  spater  geschehen 
wird,  das  Differential  d(L  +  iM)  bildet. 

Weil  die  hnke  Seite  von  (12)  ein  voUstandiges  Diflferential  ist, 
so  muss  fur  die  rechte  Seite  die  Bedingung  der  Integrabilitftt  erfullt 
sein,  die  sich  nach  (i),  II  der  ersten  Mittheilung  so  ausdrucken  lasst, 

.  .(H,-iT  Edp  +  Fdq       i{H,  +  iT)   yAdq\ 

^^^^  \L  +  iM      ]/E      "*■    i  +  m    YE  ) 

(H^-JT  E^p  +  F^       i(H+iT)  YA^qi  _ 
'  '   \L  +  iM        |/J?        '^    L  +  iM      Y^  )~  ^' 

Sobald  die  Charakteristiken  d  und  ^  auf  die  hier  vorkommenden 
Producte  angewendet  werden,  zeigt  es  sich,  dass  die  Verbindungen, 
in  welchen  d{L-\-iM)   und  &{L  +  iM)   erscheinen,   mit  den  in  (22) 
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uml  (23)  aufh*eteuden  respective   gleieh    sind.     Man   kaim    dieselben 
dalier  eliminiren ,  und  erlialt  nacli  Weglassung  des  gemeinsamen  Factors 

_ :—    die  folgendo  Gleichung,  welche  mu'  noch  H^,HjT  enthSlt, 

Die  Gleichungen  (22)  und  (23)  kftnnen  als  Gleichungen  ersten 
Grades  in  Bezug  aut' d  (L  +  i3f)  und  ^(L  +  iM)  aufgefasst  werden, 
und  liefevn,  nacli  diesen  Verl)indungcn  aufgeldst,  die  Darstellung^ 


Mq  [\     7^— j-^V        YE        ) 


(26)    d(L^iM)^m.^iM)'^?;^  VM^Pk-^g^ 

^  'YE  yA(dp^q—dq^) 

+  (H.  -  IT)  ]/, :- -L^-  #^  ^dp  +  Mj 

\E 

+i(H+iT)  Vi~i/--M^  y^ . 

y  rj 

Bei  der  Aiisfuhrnng  der  l)is  daliin  aiigedeuteten  Differentiationen 
moge  der  VVinkel  12  oin^efulirt  werden.  welchen  auf  der  Flftche  da.s 
VAementyEdp  nut  dem  Kloment  )/(/r/y  bildet;  demnach  ist 

(27)  F  --   yj^J]  a  cos  S2  ,  A  :^  \/E\/G  sin  Q. 

So  erhalt  man  aiis  (25)  nacli  Weglassung  des  Factors}/ A (/:i^pAj^ — dq^) 
die  gesuchte  Gleichung 

»((//,      ir)yE)      c)((/A  -/Di'Gcosll)  dy'Gsinn 

.  a  ((//  +  /  T)  Yd  sin  a)  .     /a  YE    9  Y(^  COS  n\ 

und  fur  das  Differential  (l(L  +  iM)  den  Ausdruck 


o. 
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(29)        d{L  +  iM) 

+  yV-~U'-'HP ((H,  -  IT)  (YEdp  +  ]/G  coaadq)  +  i(H+iT)\'G  sin  fl  dq). 

Zugleich  geht  die  Gleicliung  ( 1 2)  (lurch  Einfuhning  von  fi  in  die 
(rcstalt  iiber 

rfS-  I 

( I  2*)    ^.^^  -  +  id<p  =  j^rjj^{(H^  -iT)(yEdp  +  yG  cos^dq)  +i{H+  iT)yGsm^dq). 

Es  bleibt  jotzt  noch  iibrig,  die  Bedingung  der  Integrabilitat  fiir 
die  rechte  Seite  von  (29)  aufziistellen.  Sobald  dies  geschieht  und  die 
Ausdriicke  der  partiellen  Differentialqiiotienten  von  L  und  M  aus  (29) 
gol>ildet  und  substituirt  werden,  so  ergiebt  sicli  die  Gleichung 

\](TSu\in    c)q  ^p       ))         \/Es\\\Q.\^  dq  dp  ^ 

(30)    ^  —     ^  -— 

+  yE\/G  sin  12  {H,H-  r)  =  o. 
Dieselbe   entlialt   die   Darstellung   des   Kriimmungsmaasses 
H^H      7'^— — .    welclie    zuerst    von   J.  Liouville    in    dem   Aufsatze: 

Sur  la  tlieorie  generale  des  surfaces,  Journal  de  mathematiques  1. 16, 
p.  130  aufgestellt  ist.  Nach  der  vorliin  getroflfenen  Voraussetzung 
muss  der  hier  erscheinende  Werth  des  Kriimmungsmaasses  von  Null 
verschieden  sein. 

Die  Gleichungen  (28)  und  (30)  stimmen  mit  denjenigen  liberein, 
die  Hr.  CoDAzzi  in  der  Arbeit:  Sulle  coordinate  curvilinee  d'una  super- 
ficies e  dello  spazio,  memoria  terza,  Annali  di  matematica  diretti  di 
F.  Briosciii  e  L.  Cremona,  serie  11°,  tomo  IP,  p.  270  abgeleitet  hat. 
Weill!  die  linke  Seit<^  von  (28)  nach  Trennung  des  Reelleu  und  Ima- 
giniiren  mit  U  +  iV  bezeichnet  wird,  so  haben  die  Gleichungen 
(58)  und  (59)  der  angefiilirten  Abhandlung  respective  die  Ausdiiicke 
V— o,  Fsinl2 --Fcosn=:  o,  und  die  dortige  Gleichung  (54)  fallt  mit 
der  obigen  (30)  zusammen.  Das  gleiche  Ziel  verfolgt  die  Mittheilung 
des  Ilrn.  Cayley:  On  the  GAUssian  theory  of  surfaces,  Proceedings  of 
the  London  mathematical  society,  vol.  VII,  p.  187.  Man  ersieht  die 
Bezieliuiig  zu  den  vorslelienden  Resultaten,  indem  man  bemerkt,  dass 
Hr.  Cayley  fiir  den  reciproken  Krummungsradius  eines  Normalschnitts 
der  Fliiche  die  Gleichung 

I         E'dp^+  2rdpdq  +  G'df       . 
p  ~  yA(Edp^  +  2Fdpdq+  Gdq') 
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uml  (23)  aufti'eteuden .  respective   gleieh    sind.     Man   kann   dieselben 
daher  eliminii*en ,  und  erhalt  nach  Weglassung  des  gemeinsamen  Factors 

J — ^  die  folgende  Gleichung,  welche  niir  noch  H^^H^T  enthait, 

(.5)         *(y,,-,T)^tS  +  >(ff+,T)^d,~ 

-  -•<«.--^)H»-^(^^))- 


=  O. 


Die  Gleichiingen  (22)  und  (23)  kftnnen  als  Gleichungen  ersten 
Grades  in  Bezug  auf  d  {L  -\-  iM)  und  ^{L  -{-  iM)  aufgefasst  werden, 
und  liefern,  nach  diesen  Verbindungen  aufgeldst,  die  Darstellung 


(26)     d(L  +  iM)  =i(L+ iM)  ^^  "^  ^'^ 


.  (Edp  +  Fdq\       ,  (E^  +  F^q\ 


yS  |/A  {dp&q  —  dq^p 

^[VAdq\      ^{VA^q\ 


m-< 


+  z(J.  +  im)    ^^  yA{dp^q-dqSp) 

Edp  4-  Fdq 


+  (H,-iT)Vi-L'-M 


+  i(H+iT)  Yi-r-M 


YE 

YE  ■ 


Bei  der  Ausfiihrung  der  bis  dahin  angedeuteten  Differentiationen 
moge  der  Winkel  ft  eingefuhrt  werden,  welchen  auf  der  Flache  das 
Element  ^/^rtjo  mit  dem  Element  j/Grf^  bildet;  demnach  ist 

(27)  F=  YEYO  cos  n  ,  A  =  YEYG  sin  n. 

So  erhalt  man  aus  (25)  nach  Weglassung  des  Factors  yA(<^(S!g'—d5'^) 
die  gesuchte  Gleichung 

d({H,-iT)YE)      d  ({H,- iT)YG cos  ii)  3j/Gsinfi 

(28) ^^ ^ +  ^H,-ir)—^^ 

d({H+iT)YGsma)  .rrJ^YE     dyG  cosn\ 

-* 9^ ^^+'^^[-df-       dp      j=°' 

und  fjiir  das  Differential  d{L  +  iM)  den  Ausdruck 
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fix  =  -  L^-Zli^  (YEdp  +  ya^dq)  -  ^i'±i^  (^Edp  +  VGe-'^'dq), 

COS S- cos d)  +  / sin (/)    L  -iM  ^  ,^  ^  .^  <>  ,  ^ 

Sin  <C/  2 

,        ,                                  cos S- cos d)  —  / sin d)    i  +  eiJf ,  , _ ,         ,_,     _,, 
(3 3)  <  + ■„  <s  -  •  -^--  (/^;>  +  V^Ge-"rfy), 

Sill  iCr  2 

COS  iS- sin  0  —  2  COS  0    L—iM,,„^  ,.^  n  -.  . 

d,  = £;^-—-  '  ~^-  iVEdp  +  YG^'^dq) 

cos  3- sin  d)  +  ?■  cos  d)    L+iM,,^^         ,^    ._  ,  ^ 

welche  der  zu  erfiillenden  Gleichung 

(34)  rfx^  +  df  +  dz^  =  Edp"  +  2Fdpdq  +  Gdq^ 

in  ganz  allgemeiner  Weise  Geniige  leisten. 

Aus  den  Gleiclnnigen  (33)  folgen  auch  die  iieun  zwischen  den 
partiellen  von  x,y,z  nach  p  und  q  genommenen  Differentialquotienten 
mid  den  Richtungscosinus  der Flachennomiale  cosS-,  sinS-cosc^,  sin 9- sin  <p 
bestelienden  Relationen,  welche  Hr.  Beltrami  in  dem  Aufsatze:  Zur 
Tlieorie  des  Kniininungsmaasses,  Matliematisclie  Annalen  von  Clebsch 
und  Neumann,  Bd.  i.  S.  575  mitgetheilt  hat,  und  von  denen  die  sechs 
ersten,  wie  daselbst  bemerkt  ist,  aus  der  Abhandlung  des  Hrn.  Brioschi: 
Delle  coordinate  curvilinee,  Annali  di  matematica ,  Seriell*,  tomo  P, 
p.  I    entnommen  sind. 


n. 

Denkt  man  sich  ein  System  von  Functionen  fl,  ,  T ,  H  gefunden, 
welches  den  Gleichungen  (28),  I  imd  (30),  I  geniigt,  so  sind  dadurch 
die  Ilauptkrammungsra^lien  p,  und  p^  und  der  zugehorige  Winkel  \^ 
bestimmt.  Die  nachste  Aufgabe  bezieht  sich  darauf,  den  in  (29),  I  ent- 
lialtenen  Forderungen  entsprechend  die  Verbindung  i+/ilf=:sin9'^*"*'*^ 
darzustellen,  welche  den  Stellungs winkel  a*  und  den  Winkel  9"  kennen 
lehrt.  Nachdem  alsdann  durch  die  Integration  des  auf  der  rechten 
Seito  von  (12*),  I  befindlichen  voUstJindigen  Differentials  der  Winkel  <p 
bestimmt  worden,  ist  der  zugeordnete  Punkt  der  GAuss'sehen  Kugel 
odor  die  Richtung  der  Flachennormale  fixirt.  Schliesslich  werden  die 
roclitwinkligon  Coordinaten  x  ,y  ,  z^  die  den  Ort  im  Raume  bestimmen, 
durch  die  Integration  der  angegebenen  vollstandigen  Differentiale  erhalten. 
Nun  ist  klar,  dass,  wenn  eine  Flache  den  vorgeschriebenen  Ansdruck  des 
Linearelements  hat,  jede  Flache,  die  aus  der  ersten  durch  eine  Com- 
bination   von  Verschiebung .    Drehung    und   Abbildung   mittelst    eines 
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ebenen  Spiegels  entstelit,  doiiseUipn  Ausdriiok  (les  Linearelements  beh&lt 
Dann  hfingen  rlie  Diffpreiitiiilc  dx.dy.d:  der  rechtwinkligen  Coordinaten 
eines  Punktos  der  crsten  Flaclie  niit  den  Differeutialcn  dx ,  dy  ,  dz'  der 
reclitwinkligeii  t'oordinaten  de.*  eiitsprpclienden  Puiiktes  der  zweiten 
Flache  dnrdi  pine  orthogoiiale  Sidistitiition  zusammeii,  deren  Coefti- 
cienten  r„,f„,...  wnstant  sind. 

i  r„//j  +  r„f/i/  +  (\^({z  =  (ix 

{ I )  Cj,  (ir  +  rjjrfy  +  c-v^d^  =  (bj 

'  Cj,dx  +■  p,jrfy  +  c^^dz  =  ds 
und  bei  welcher  die  Gleichunfi; 

(1*)  dx'  +  dy-  +  dz'  =  dx"'  +  dy"'  +  dz"- 

erfiillt  ist.     Man  kanii  demna<;li  aus  den  Ausdrfleken   von  dx  ,  dy ,  dz 

in  (33),  I  Ausdi-iicke  von  dx  .  dy  ,  tk'  ah\e'\Xei\,  welclie  eine  genau  ent- 

sprechende  Diirstellun^f  gestatten.     Hierbei  mflgen    statt  der   GrOsseu 

L,M,^,ip  die  Grossen  L',  M\  &',  <^'  eintrPten ,  wKlirend  E,F,Gytfy,dq 

iingeandert  blrihen.    In  Folge  desson  gelten  zwischen  dem  ersten  und 

z%veiten  System  von  Grtisson  nothwendig  die  Gleichungen 

cos  ^  cos  *  —  i  sin  0  cos  &  sin  <p-\-  i  cos  *       , 

'  "    I  (i  +  Ui) 


^  sin  4>  +  i  eos  *      \ 


„).- 


eos  &'  cos  <t>'  ■- 
sin^' 
IS  ^  cos  i^  —  (  sin  (p  cos  &  sin  <p  +  i  ct 

sin  3-  "  -sin  S- 

cos  &'  sin  0'  +  i  cos  *'    _ , 

\  ---"is' — ^"-(i'+'m 

Dagegen  nuisseii  die  Functinneii  //,  ,  T ,  H,  oder,  was  ilasselW 
bedeutet,  p,  .  p,  .-^^  f'iir  x  ,y  ,  z  und  .r',  y  ,  z  bezieliungsweise  gleich  sein. 
so  dass  wegen  dcv  tdeicliungen  l.-\-i-M---sin^t^"^''^,L'-{-  iitf'=smS'V''''''^ 
in   (3}  iilK-ndl   der  gcnieiiisiinic  Factor  f-'^   weggclassen   werden    kaiin. 

In  drr  TliJit  kaiiii  man  sii-b  davon  iil)przeiigen ,  dass,  wonn  ffip 
ein  bestiinuites  System  von  Kmictioucii  i7,  .  T .  JJ  cin  System  von 
Fuiictionen  L.M.ip  den  (Jleicliuiigen  (29),  I  und  (12'),  I  geilugt,  die 
liiemiis  nacit  (2)  ahgclpitetcn  Functionen  //,  M' ,  <p'  die  betreflFendeii 
Gleichungen  ebenfalls  bcfriedigen .  oder  dass  die  (Tieichiingen 

I  •'■+'-''»(si'>a  +  *'*)-<'''  +  *''(si!^-+«*) 

1"^  * ^^'    I  :  -I.'    Mi  '!t  ,,:>,] .  'f +'f  - 1  , .  -A-  r:*^(^+, 
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gelten.  Substituirt  man  die  erwahnten  Ausdriicke  von  L  +  iM  und 
L-\-iM\  so  heht  sich  in  der  zweiten  Gleichung  der  reelle  Theil  fort 
iind  man  erhalt  die  beiden  Gleichungen 

\  ^•-  {d^  +  i  sin  ^d(p)  =  e''\d^'  +  ^  sm  &'rf<p') 
^"^^  I  dc  —  cos  ^d<p  =  d(T'  —  cos  ^'d<p\ 

In  den  von  dem  Factor  (?"^  befreiten  Gleiclmngen  (2)  werde  ich  links 
die  in  (18),  III  der  zweiten  Mittheilung  definirten  Verbindungen 
A^  +  lA.^ ,  5,  4-  iB^  ,  C^  +  iC^  einfiihren,  ferner  die  aus  cr' ,  S-' ,  (p'  ent- 
sprechend  gebildeten  Ansdriicke  durch  die  gleichnamigen  Buchstaben 
mit  hinzngefiigten  Accenten  bezeichnen.  Dann  entstehen  die  Glei- 
chnngen 

(  c,,[A,  +  iA,)  +  c,,{B,  +  iB,)  +  e,3(C,  +  iC,)  =  A\+  iA', 
(5)         c,, [A,  4-  lA,)  +  c,,(B,  +  iB,)  +  c,,{C,  +  iQ  =  ^,  +  1^ 

'  ^3. {A,  +  lA,)  +  C3,(5,  +  iB,)  +  C33((7,  +  iQ  =  C[  +  /C;, 

aus  denen  die  Gleichungen 

(6)  U21I+    ^22»)    +    ^23^  =   ^1' 

(  ^3,1  +  ^32*1  +  ^33^=^ 

folgen.     In  der  Relation  (14),  III  der  zweiten  Mittheilung 

(7)  A,  d^  +  5,  rf)i  +  C,  d^  +  i(AJ^  +  B^dv^  ^C^d^  =  ^''(d^  +  2 sin M(p) 

hat  aber  die  linke  Seite  die  Eigenschaft,  ungeandert  zu  bleiben,  wenn 
statt  der  eingehenden  Grossen  die  unter  Benutzung  von  (5)  imd  (6) 
erzeugten  mit  Accenten  versehenen  Grossen  gesetzt  werden,  und  das 
gleiche  gilt  von  der  linken  Seite  der  Relation 

(8)  A,dA^  +  B,dB^  +  C,dC^  =  d(T-  cos^dxp, 

welche  man  leicht  aus  (24),  IV  der  zweiten  Mittheilung  ableitet.  Wenn 
daher  die  Gleichungen  (7)  und  (8)  auch  auf  die  mit  Accenten  ver- 
sehenen Grossen  angewendet  werden,  so  folgt,  dass  die  auf  der 
rechten  Seite  befindlichen  Ausdriicke  ebenfalls  ungeandert  bleiben, 
sobald  0" ,  9- ,  </)  respective  durch  (r',9-',<^'  ersetzt  werden,  und«dainit 
sind  die  Gleichungen  (4)  aus  den  Gleichungen  (2)  deducirt,  wie  ver- 
langt  worden  war. 

Es  lasst  sich  aber  auch  der  Nachweis  fiihren,  dass  bei  einem 
bestimmten  System  von  Functionen  JS,  ,  T ,  H  und  einem  zugehorigen 
System  von  Functionen  L ,  M,  <p  jedes  andere  dem  ersten  zugehorige 
System  von  Functionen  IJ' ,  M"  ,  <p''  in  dem  System  der  Ausdrucke  (2) 
enthalten  ist.  Fur  je  zweiSysteme  der  bezeichneten  Fimctionen  L,M,<p 
und  V^ ,  M^^ ,  (p'\  sind  nothwendig  die  Gleichungen 

S  ^''(d^  +  isin^dip)  =  (^''\d^''  4-  ism^d<p') 
^'^'  (  d(T  -  cos^dip  =  d(/'  —  cos^dip'' 
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erfttUt.  Nimmt  man  von  den  beiden  Seiten  der  ersten  Gleichung  dk 
Norm,  so  entstelit  die  Gleichung 

(I  o)  d^  +  sm^^d(l>'  =  (B''^  +  sin^y'd^'^ 

Aus  dieser  llsst  sich,  wie  ich  in  dem  letzten  Artikel  zeigen  werde, 
schliessen,  dass  die  6r5ssen 

^  —  cosS-    ,    Yi  -— sinS-  cos<^    ,    ^  =sin&  sin^, 
^  =  cos  S-    ,    *|  =  sin  S-  cos  <^     ,    ^  =  sm  3-  sm  <p 

diu'ch  eine  orthogonjtle  Substitution  in  der  Weise  des  Systems  (6) 
verbunden  sein  niussen,  wobei  die  Coefficienten  constant  sind.  Bildet 
man  jetzt  das  niittelst  der  betrefFenden  Substitution  aus  den  G-rAssen 
A^  +  iA^  ,  B^  +  iBj  ,  C,  +  ^C,  hervorgehende  System  von  GrSssen 
A['  +  lA'^  ,  B['  +  iB'^  ,  C'/  +  i'Cj ,  so  kann  man  diese  mit  Hfilfe  einer 
reellen  Grosse  %"  respective  so  darstellen 

—  e     sin 3-   ,  e^  (cos 3-  cos </)  —tsin(p).e^  (cos 3  sin  <^   -h  t cos  <p  ) , 

und  erlialt  ein  System  Gleichungen  von  der  Gestalt  des  Systems  (a), 
aus  dem  die  Gleichungen 

{  e''(fB  +  isin^d<p) rr^ f''^-''(d&"  +  /sm3"rf<^") 
(  d(T —  cos  ^  dip— -d%^  —  cos3"rf<^'' 


folgen.    Auf  Gnmd  der  Vergleichung  mit  (9)  ergiebt  sich  dann,   dass 

(12)  ^-^''  =  6"^' 

sein  muss,  wodurch  die  aufgestellte  Behauptung  erwiesen  ist. 

Hiermit  ist  die  Thatsache  festgestellt,  dass  zu  einem  System  von 
Functionen  //,  ,  T  ,  H  immer  niu*  solche  Systeme  von  Functionen 
L  ,  M ;  (p  gelioren,  welche  aus  einem  einzigen  System  durch  Benutzung 
der  allgemeinsteii  orthogonalen  Substitution,  deren  Coefficienten  con- 
stant sind,  ontstelien.  Die  boi  der  Integi'ation  von  dx ,  dt/ y  dz  hinzu* 
zufiigenden  ('onstanten  entsprechen  einer  beliebigen  Verschiebung  der 
Flaclie  ini  Rauiiie.  Man  darf  also  das  Resultat  aussprechen,  dass  alle 
Flachen,  die  einem  bestimniten  System  von  Functionen  AT,  ,  T ,  flT 
correspondircn ,  aus  einer  einzigen  Flaclie  durch  eine  Combination  von 
Verschiebung,  Drehung,  und  Abbildung  mittelst  cines  ebenen  Spiegels 
erhalten  werden  konnen.  Wesentlicli  untereinander  verschiedene  FlSchen, 
d(M'en  Linearelement  densf^lhen  vorgeschriebenen  Auvsdnick  hat,  mtlssen 
daher  von  verschiedenen  Systemen  von  Functionen  //, ,  1\  H  heniihren. 
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m. 

Bei  einein  Ausdruck  des  Quadrats  des  Linearelements 

Edp"  -^  2Fdpdq+Gdq\ 

iur  welchen  das  Kriimmungsmaass  iiberall  verschwindet,  haiigt  die 
Aiifsiichuiig  aller  Flachen,  die  diesem  Linearelement  entsprechen ,  von 
(lor  Aufsuchuiig  der  Ebene  ab ,  welche  unter  diesen  Flachen  enthalten 
ist.  Die  reelitwinkligen  Coordinaten  x  und  y  eines  Punktes  der  Ebene 
miissen  aber  solclie  Functionen  \onp  iind  q  sein,  welche  die  Gleichung 

(i)  dx'  +  df  =  Edp'  +  2Fdpdq  +  Gdq' 

erfiillen.  Dass  das  durchgangige  Verschwinden  des  Kriimmungsmaasses 
tiir  di(^  Moglichkeit  dieser  Gleichung  nothwendig  sei,  ist  durch  Gauss 
bekaniit.  In  dem  Aufsatze:  Sur  un  theoreme  de  Mr.  Gauss  concernant 
le  produit  des  deux  rayons  de  courbure  principaux  en  chaque  point 
d'une  surface,  Journal  de  mathematiques ,  t.  XII,  p.  291,  hat  J.  Liouvh^le 
(leu  Bevveis  des  umgekehrten  Satzes  unternommen ,  dass  dieselbe  Be- 
(liiigung  auch  hinreichend  sei.  Beide  Satze  sind  in  dem  Resultate 
eiii^eschlossen ,  das  ich  in  dem  Aufsatze:  Untersuchungen  in  Betreflf 
der  gauzen  homogenen  Functionen  von  ?i  DiflFerentialen ,  Borchardt's 
Journal  f.  Matli. ,  Bd.  70,  S.  71  begriindet  habe,  nach  welchem  bei 
jeder  ([uadratischen  Form  von  beUebig  vielen  Diflferentialen  das  identische 
Verschwinden  einer  gewissen  derselben  zugeordneten  quadrilinearen 
Form  die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung  dafiir  ausmacht, 
dass  di(?  (juadratische  Form  in  eine  Form  mit  constanten  Coefficienten 
transfoi'mirt  werden  konne.  Soviel  ich  weiss,  ist  aber  bisher  nicht  be- 
merkt  worden ,  dass  zu  der  wirklichen  Darstellung  von  zwei  Functionen 
X  und  y,  welche  der  obigen  Gleichung  (i)  geniigen,  nur  die  Integration 
von  vollstandigen  Diflferentialen  erfordert  wird. 

Zerlegt  man  die  linke  und  rechte  Seite  von  (i)  in  complexe 
conjugirte  nach  den  DiflFerentialen  lineare  Factoren,  gebraucht  rechts 
die  Bezeichnungen  aus  (27),  I,  imd  fuhrt  eine  reelle  Grosse  jLt  ein,  so 
gilt  nothwendig  eine  der  beiden  Gleichungen,  die  aus 


(2)  dx  +  ddy  =  e'^  {ySdp  +  yOe^dq) 


durch  die  Annahme  £  =  i  oder  e  =  —  i  entstehen.  Insofem  die 
linke  Seite  in  beiden  Fallen  ein  vollstandiges  DiflTerential  ist,  muss 
fiir  die  rechte  Seite  die  Bedingung  der  Integrabilit&t  erffiUt  sein, 
welche  die  Gleichung 

Sitzuugsberichte  1883.  49 
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9(]/iiV'')_  i)  (|/(fV'<''+«') 
^3^  ~^'q~   ~  ""  dp 

liefert.      Diese  zertallt  in  die  beideii  Gleiclmngen 


(4) 


1    'dv'K  ill  6'        .        ,^/9|>x       3n\ 


jius  (leiien  fiir  di(»   ])artiell(^ii  Diflerentiahiuotient^a  des  Winkels  fx  die 
AiLsdmcke  folgoii 

clfx  3g'                   ()/? 

/  f)/^  ~  [/"if/ siira"  ~~ 

,.  ^        -      COS  12     I    - 

cix  vp                      cq 

dp  yE  s'm  il 

Djuiiit  dieso    beideii   GI(4cliiiiigon   zusamnion    hestchen    konnen,    muss 
die  Bedingung 


('0 "  ,'■ 


(\(/  f) 


()(]  vp 

l)efri(Mligt  soin,  die  g(M*jide  das  durcli^angige  VcTsehwinden  des  Krum- 
muugsmaasses  ausdruekt.  [st  aher  diese  Bediiigung,  wie  ich  jet7,t 
amieliiiK*,  erfidlt,  so  wird  der  VVinkel  \x  diiirh  die  liiteffration  eines 
vollstaiidigen   DiHeroiitials  so  darg(\st(dlt 

../    '()}//;     ^h;  cos  ii        dya  _  ^      8}/^ 

(7)  I  'da  ?p  ,  dp  dq     ,    , 

Jlieraul*  wenU^i  x  iind  t/  in  gleiclier  VVeise  tolgendermaasseii  erhalteii 

!x  --.    I  cos  a  (y  Edj)  4- 1  (i  cos  Hr/y)    -  sin  ^x^G  sin  nrfiy] 
ey  :--     I  sin  fx(yE(Ip  +  y(r  cos  12r/y)  +  c()S|Lt[./ri  sin  l^^/ig'), 

woniit  di(^  auigeslc^lUc   Beliauptung  erledigt    isl.. 

()fr(Md)ar  crlaubt  die  Ausfiilirung  der  Integration  (7),  aus  einer  gefuii- 
denen  Bestimniung  von  a  (lurch  Addition  einer  willkiirlicheii  Constants  eine 
z\v(Mte  al>zuI(Mten.  Bei  Anwendung  der  letztewMi  entstehen  fiir  dx  iind  fh 
neu(*  Ansdriicke.  die  dcM*  Drehung  d<^s  r(H*litwinkligen  Cooi'dinaten- 
systeins   inn   den    hetrelVenden  ^^'inkel   entsprechen.      In  gleicher  Weisc 
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hrlngt  (lie  Addition  von  willknrlichen  Constanten  zu  den  in  (8)  ge- 
gel)eneii  Ausdriicken  von  x  und  y  eine  Verschiebung  des  Coordinaten- 
systenis  liervor.  Mithin  wird  durcli  das  entwickelte  Verfahren  das 
SystcMu  der  reelitwinkligen  Axen  x  und  y  in  so  weit  voUstandig  be- 
stininit,  dass  alio  erlialtenen  Axensysteme  aus  einem  einzigen,  durch 
Verscliiebung,  Drehung  nnd  eine  dem  llbergehen  von  £  =  1  zu  £  =  —  i 
entsj)r(^clieiide  Undegung  hervorgehen.  Dass  zwischen  je  zwei  Systemen 
von  Functionen  x,y  und  x\y\  welche  die  Forderung  (i)  erfiillen,  die 
eben  bezeichnete  geometrische  Beziehung  obwaiten  muss,  lasst  sich 
auch  von  vorne  herein  aus  dem  Umstande  schliessen,  dass  fur  die- 
sell)on  imnier  die  Gleichung 

(9)  rix'  +  df  =  dx''  +  dy'^ 

giiltig  ist. 

IV.  . 

Die  so  eben  gemachte  Bemerkung  gehSrt  demselben  Gebiete  an  wie 
die  gleichfalls  nocli  zu  Ijegnindende  Behauptung,  welche  sich  auf  die 
(xleiehung  (10).  II  bezog.  Mittelst  der  Bezeichnungen  ^,>i,^,  ^ ^f\  .K 
llisst  sich   deren   Inhalt  so  ausdracken,  dass,   wenn  die  Gleichungen 

^'^  (  d^^^di\^^d^  =  d^^  +  di\^^d^^ 

golten,  zwischen  den  reellen  Grossen  ^,y\,^,  ^' >  *i' ?  ^  ein  System 
von  Gleichungen 

bostolien  muss,  in  dem  die  Coefficienten  c„  ,  c,2 ,  .  .  .  constant  sind. 
Die  geometrische  Bcdeutung  ist  die,  dass,  wenn  eine  Kugelflache 
vom  Radius  Eins  auf  eine  zweite  Kugelllache  von  demselben  Radius 
so  abgel>ildet  ist,  dass  in  den  kleinsten  Theilen  Congruenz  stattfindet, 
die  vorhandene  Beziehung  von  der  Art  sein  muss,  dass  die  zweite 
Kugoltlache  durch  Drehung  und  eventuell  durch  Abbildung  mittelst 
eincs  (^Ix^nen  Spiegels  mit  der  ersten  zur  Deckung  gebracht  werden 
kaun.  Uni  diesen  Satz  zu  beweisen,  kann  man  ihn  auf  einen  anderen 
zuriickriiliren,  bei  dem  zwei  Systeme  von  GrSssen  x,yyZ  und  x\y  ,z 
botrachtet  werden,  zwischen  denen  nur  die  Gleichung 

(3)  dx'  +  dy'  +  dz'  =  dx''  +  dy^  +  dz'' 

49* 


556     Sitzung  der  phjrs.  -  math.  Classe  v.  10.  Mai.  —  Mittheilcmg  v.  19.  April. 

liefert.     Diese  zerfallt  in  die  beiden  Gleichungen 

-;—  z=.  cosft  -^ sin  ni/G  Nf-  +  ^^  I 

.      3^                      d;?  '       \dp        dp) 

yE~  =  sin  n  -^ h  cos  iiyG  I  y"  +  ^ )  ' 

aus  denen  fiir  die   partiellen  Diflferentialquotienten  des  Winkels  |u  die 
Ausdriicke  folgen 

dyE    dyocos^ 


dfx  dq  dp 


>  V  /     9p  yCr  sin  12 

^^'  ^  3l/G  dyE 

.' cosil  -^^ — 

ofx         op  oq 


dp  yE  sin  il 

Damit  diese  beiden  Gleichungen  zusammen  bestehen  konnen,  muss 
die  Bedingimg 

^[     I     (dyE   dyG  cos  ii\\      J I  J      dyE   dyG\\ 

(6)   "^Vl/GsinM   dq  dp        ))  _     \yEsinaV''^^'~d^     "dfj) 

dq  dp 

befriedigt  sein,  die  gemde  das  durchgangige  Verscliwinden  des  Kriim- 
mungsmaasses  ausdriickt.  1st  aber  diese  Bedingung,  wie  ich  jetzt 
annehme,  erfiillt,  so  wird  der  Winkel  jLt  dureli  die  Integration  eines 
voUst&ndigen  Differentials  so  dargestellt 


.4 


dyE    dyG  COS  n        dye  dys 

""T"  r\  r\  COS  ^fr  ry 


yO  sin «  ^  yE  sin «         ^/ 

Hierauf  werden  x  und  y  in  gleicher  Weise  folgendermaassen  erhalten 

ix  =  I  (cos  jLt  {yEdp  +  yO  cos  ildq)  —  sin  |Lt|/G  sin  Q,dq\ 
ey  =  I  /  sin  ix{yEdp  +  ]/(?  cos  ^dq)  +  cos  |u|/G  sin  nrfjj, 

womit  die  aufgestellte  Beliauptung  erledigt  ist. 

Offenbar  erlaubt  die  Ausfiihrung  der  Integration  (7),  aus  einer  gefun- 
denen  Bestimmung  von  fjL  durcli  Addition  einer  willkiirlichen  Constante  eine 
zweite  abzuleiten.  Bei  Anwendung  der  letzteren  entstehen  fiir  dx  und  dy 
neue  Ausdriicke,  die  der  Drehung  des  rechtwinkligen  Coordinaten- 
systems  um  den  betreffenden  Winkel  entsprechen.     In  gleicher  Weise 


LiPscHTTz:    Untersnchungen  fiber  die  Bestimmnng  von  Oberflachen.         559 

(lie  bekannteu  Gleichungon 

(7)  -^ab   =     ^     ^(^ab('a.   =    O] 

a  a 

hier  werden  (lie  Zeiger  a,  6,  e,  g  wie  in  der  ersten  Mittheilung 
gel)rauclit,  in  der  zweiten  Gleichung  sind  6  und  c  von  einander  ver- 
scliieden  vorausgesetzt.  Es  wird  nun  bewiesen  werden,  dass  die 
slimmtlielien  Coefficienten  r^^  von  den  Variabeln  Xi,  x^, ,  .  .  x„  iinab- 
hiingig.  das  lieisst,   constant  sein  miissen. 

Fiir  die  samnitliehen  anf  der  linken  Seite  von  (6)  stehenden 
Ansdrueke  miissen  die  Bedinginigen  der  Integi'abilitat  erfiillt  sein. 
Dieselben  bilden  das  System  von  Gleichungen 

ox,  OXf, 

3^ab 

Um  zii  zeigen,    dass  die  partiellen  Diflferentialquotienten  7^  ftir   alle 

dx^ 

Combinationen  der  Zeiger  a,  b,  g  gleich  Null  sind,  woraus  die  be- 
liauptete  Eigensehaft  der  Coefficienten  r^^,  folgt,  geniigt  es  nachzuweisen, 

(lass  die  Summen  ir^,^  "''  iiir  alle  Werthe  c  =^  i,   2,  .  .  .  n  verscliwin- 

a  dX^ 

den.  Denn  die  aiis  den  Grossen  r^,  gebildete  Detenninante  ist  be- 
kanntlich  gleich  der  positiven  oder  negativen  Einheit.  Man  kann 
aber  jede  solche  Siimme  in  die  folgende  Gestalt  bringen 

cx„        ox„  «  oXu  <»  ox,  « 


3    --  ^^•^'b 


deren  seclis  Summanden  wegen  der  Gleichimgen  (7)  und  (8)  gleich 
Null  sind.  Hiennit  ist  der  erforderliche  Beweis  gefiihrt.  Da  nun 
die  sammtlichen  ('oefficienten  c^^  constant  sind,  so  liefert  die  Integration 
von  (7)  das  System  von  Gleichungen 

ic,,x,  4-  r^jO-,  +  .  .  +  ^,„x„  =  x[  4-  const. 

(10)  

{c,,x,  +  ^„2^2  +  .  .  4-  c„„x„  =  xl,  4-  const. 


Man  kann  jetzt  auch  bei  den  gegenwartigen  Systemen  von  n  Varia- 
])eln  sowohl  den  Grossen  a;, , a;^ ,... a;„  wie  den  Grossen  x\yX^^..,x^  die 
Bedingung  auferlegen,  dass  die  betreflfenden  Quadratsummen  gleich  der 
Einheit  sein  sollen.     Dann  gelten  alle  angewendeten  Schlusse  bis  zur 
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Begrundung  des  Systems  von  Gleicliungen  (lo).  Aus  den  neu  liinzu- 
gefiigten  Voraiissetzuiigen  folgt  aber,  dass  die  zu  den  Variabeln 
xj  ,  Xj ,  . . .  J-;]  auf  der  rechten  Seite  zu  addirenden  Constanten  sammt^ 
licli  gleich  Null  sehi  miissen.  Auf  tliese  Weise  ergiebt  sicli  fur  w  =  3 
der  auf  die  Kugelllaelie  bezugliche  Satz,  von  dem  ausgegangen  wurde, 
ffir  einen  beliebigen  Weith  von  a  eine  Ausdehnung  desselben  auf  eine 
Mannigfaltigkeit  von  n  —  i  Dimensionen ,  deren  Kriimmungsiuaass  gleich 
der  i)ositiven  Jlinheit  ist. 


Ausgejicben  am  17.  Mai. 


1883. 

XXIIL 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


10.  Mai.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Mr.   ScHOTT    las    iiber    eine    chinesisch    verfasste    und    in 
iinserem  Jahrhuudert   ans  Licht   getretene   Erdbeschreibung 

nil  tor  dem  Titel:  ^    J^   "ir    ^^     Jing    huan    tschi   Ijo,    d.  h. 

nll^oineiiie   Krdkuiide  in   kurzer  Darstellung. 

I)i('    Mittlieilung    wird    in    einem    der    nachsten    Sitzungsberichte 

(Tscheinen. 


Ausgegeben  am   17.  Mai. 


Brrlia,  gedruckt  in  der  Rrichidruck^rcL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


24.  Mai.     Gesammtsitzung. 


Yorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  llr.  CoNZE  legte  den  Bericht  des  Hm.  Dr.  Humann  iiber  seine 
ini  vSommor  1882  im  Aiiftrage  der  Konigl.  Akademie  und  der  General- 
V(M*\valtuni>'  der  Konigl.  Museen  ziim  Zwecke  der  Abformung  des 
Moiiuinentiun  Ancyranuin  ausgefiihrte  Reise  vor.  Dem  Berichte  bei- 
0  00(0)011  siiul  fiinf  Detailzeichnungen,  die  Reisekarte  von  Brussa  bis 
Sainsuii.  neu  aufgenommene  Plane  von  Pessinus  und  »Pteria«  ,  so  wie 
^2  wRlirend  d(*r  Reise  gemachte  photogi'aphische  Aufnahmen.  Ausser 
don  in  200  Platten  vollstandigen  und  gut  gelungenen  Gipsformen  des 
.Aloininiontum  Ancyranum,  welche  der  neuen  Ausgabe  des  Hrn.  Mommsen 
ZU  (irunde  gologt  werden,  sind  Formen  der  Felssculpturen  von  Bogas- 
kioi  in  oiner  Auswahl  den  Konigl.  Museen  zu  Theil  geworden.  Ab- 
^oselien  vom  Monumentum  Ancyranum  bleibt  die  iibrige  epigraphische 
Au8l)oute  der  Reise  Urn.  von  Domasze wski ,  welcher  mit  Unt^rstutzung 
des  k.  k.  osterreichischen  Ministeriums  fiir  Cultus  und  Unterriclit  die 
Reise  niitniaclite,  zur  Bearbeitung  iiberlassen. 

2.  Hr.  CoNZE  maclite  ferner  die  Mittheilung,  dass  die  HH.  Humann 
und  Puciistein  am  9.  d.  M.  Smyrna  verlassen  haben,  um  im  Auftrage 
der  Akademie  eine  neue  Untersuchungsreise  nach  dem  Nimrud  Dagh 
(vergl.  ol>en  S.  430)  von  Alexandrette  aus  anzutreten.  Dorthin  waren 
der  begleitende   Arzt   Hr.   von  Luschan    imd   der  Director  des  Kais. 
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Ottoman isclien  Museiinis  zii  ('(nistantinoppl,  llANm-Bey,  weloher  si 
(ler  Kxi)eilition  aiiscliliosNt.  boroits  vorausffpjfaii/jrcn. 

S.  lit.  WATTKNHArti  iUim-eiclitfi  den  crstcn  Band  der  von  li 
CcntrHl-Din'ction  der  Monunicnta  (icrnianinc  liistorica  hei'aiis^jffelwn 
•  Epistolac  saonili  XllI  <*  i-cgostis  Poiitirtcuni  Konianoruin   selectae*. 

4.  III'.  Pi-of.  DiKTKKKi  fibprspinlct  init  Sclireiben  voiii  28.  v.] 
fin  KxcMnjiIar  der  von  ilini  niit  Uutcrstiitznng  der  Ak.idemie  zu 
crstrii  >IaI('  aus  araliisclicu  Ilandsclii-ii'ton  lici-aiisgcffebenm  .so/jcnannt 
Tlicoloyio  di's  Aristoteks. 

').  Der  voi-ffi'nrdiK'tc  llr.  .Aliiii.strr  I'l'lln-ilt  duivli  Erlasse  vti 
2i.d. -M,  folgcnilcii  vnn  d(T  Akadfrnic  aus  iliirn  Fouds  fiir  vtisae 
st'lial'dichc  Unti'i'siiclmii^fcn  gi-nmclitcn  lipwillifniiigP"  seine  CJenelm 
gniiii':  von  ;{oon  ;\lnrk  iiir  Ilni.  A.  K[h<hh(ikf  zur  Fortfrilirimg  d 
riirpiis  Iiisi-i'ipliiiniiiii  (iiat'caruiii-.  von  i  ^00  Mark  liir  Urn.  Momms 
Ziii'  iMU'liuIn-iiiiy  di-r  liiiiiisrlicn  I'msdiKigrajiIiic:  von  2500  Mark  fiir  d 
(*oiTcs|)(indiiTn(l('  Mil.^licd  der  |)li\-sikalisrli-nialliematisflien  Clause  Hi 
(J.  "WiKTiKMANN  iu  l.ci|izig  ZU  cxpci'imc'iitt'llpii  Arlii'itcn  ini  (-ieliiete  d 
Br.stiiiunung  dcktrischiT  Maassciiilicitcii.  uiid  von  i  500  Mark  fiir  Hi 
Priif.  DoKN   ill    Diirinstadl   zu   .\rlK'ili'ii   tur  den  glpiclini    Zwpck, 

(>.  l>k-  Akadcniic  hrsrliloss  I'dliiiiidc  Hinvilligungcii  ans  den  t 
das  laurmdc  .lain-  v(viri,irl.an'ii  i^lillcln  dci-  Ui"Hnoi.i>T-StitVuiij2::  v 
^iiooMark  Iiii-  llni.  Dr.  O.  Kinsiii  zur  Hi'ai'bi'iiiuig  der  auf  seiner  Roi 
fiir  dii-  Stiriiiiii.'  in  I'lilynoicii  an.ycli-frK'ii  Saiiiiiiliuigr'u:  voii  iiooo  Ma 
liir  llrn.  Dr.  V.u.  Aiixivc  in  Ilri'.slau  ziuii  IJcliiiC  vnn  Sludien  tilter  Le^i 
auf  (li'ii  Sandwi.-li-luMdn:  vm  i".i>oo  Mark  iiir  Ilni.  Dr.  P.  Wvessfel 
zur  wt'iicn'u  AiiMlcIunuig  ili-r  Forsi-liungsiciM'  in  don  cliilenisclien  A 
d.-u.   auf  ^v■■I<•ll.•l■  d.T.s,'II..-   s.-il    Kndc   v.  J.   iK'tfrilVni   ist. 

7.  Itic  Aliadi'iiii<'  liat  in  I  licii'iiisriiiiiuiiinr  "lit  dor  vorlieratlif 
di'ii  (iiiiiiiiissioii  der  lioi'i'-Stil'tuuii  ziuii  Ki.  d.  ^I..  als  deiii  statute 
nias.siir  vorjii'srlirirlK'tu-n  layc.  ;nis  d<ui  liir  i\:\s  hiuron<le  Jalir  verfii 
barcn  Srirruii!>'s<'i'lni!riiiss  lirn.  Dr.  Ki;.  K  i.i  lir,  in  STnissimry^  zur  T  nti 
sliil/uu^  sciiiiT  Arlicilcu  iiii  iM-liidc  ili'i'  yi-niianistiselieii  Studi 
<!■.')  .Mark,  luid  lliii.  Dr.  1'.  Di:r-si:N  |ji.rs.Ol.st  zur  Unterstiitzu 
M-iiicr  Nudii-ii    iilii-r   indiM-lir    I'iiiinsuphir    +^n  JIark   zuerkannt. 


■  d«r  Kclcbidnirh 


1883. 

XXV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


J 


ZU  BERLIN. 


Bl.  Mai.     Sitzimg  der  pliilosopliisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  111'.  Weber  las:  Uber  das  CampakaQreslitliikathanakam, 
(lie    (ioscliiclite    vom    Kaufmann    Campaka. 

Die  MittlKMlung  folgt  umstehend. 

2.  llr.  Wattenbach  legte  eine  Abhandlung  des  Hm.  Carl  Frey  in 
Floronz  vor:    Uber  das   Todesjalir   des   Arnolfo   di   Cambio. 

Die  Mittlieilung  wird  in  einem  der  nachsten  Sitzungsberichte  er- 
.scheinen. 

3.  llr.  MoMM.sEN  legte  den  Bericlit  des  Hrn.  Johannes  Schmu)t  in 
ll<Mlle  a.  S.  vor  fiber  die  im  Auftrage  der  Akademie  ausgefiihrte  epi- 
i»ra|)liiselie  Reise  naeli  Algier  und  Tunis. 

Dersell)e  folgt  umstehend. 
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Uber  das  CampakagresMMkathaiiakajii,  die 
GescMchte  vom  Kanfinann  Campaka. 


Von  Alb.  Weber. 


Unter  den  zahlreiehen,  man  konnte  fast  sagen  zahllosen  kathslnaka, 
uiit  (leiien  die  Jaina-Literatur  gesegnet  ist,  befindet  sicli  eine  ganze 
Zald  audi  soldier,  bei  denen  der  dogmatisch -  didaktische  Zweck 
hinter  dem  poetisdien,  resp.  literarischen  zuriicktritt,  und  die  im 
Wesentliclien  uur  die  Unterhaltung  und  Befriedigimg  des  Lesers,  resp. 
llorers  zuui  Ziel  Laben.  leh  lasse  liier  dem  Pancadandadiattrapra- 
l)andha.  s.  die  Abhandlungen  der  Akademie  vom  Jalire  1877,  einen 
alinlicLen  Text  tblgen,  dessen  Inhalt  ein  besonderes  Interesse  dadurcli 
bietet,  dass  er  zu  den  von  mir  in  den  Monatsbericliten  der  Aka- 
demie (1869  S.  14  Ig.  377  fg.)  aus  dem  Jaimini  BliArata  u.  s.  w.  mit- 
tlieilten  Relationen  der  Erzahlung  vom  Uriasbrief  sowie  vom  Tode 
des  Mord-Anstifters  an  Stelle  des  beabsichtigten  Opfers  (Gang  nach  dem 
Kisenlianuner)  eine  neue  Relation  hinzufiigt,  und  zwar  steht  dieselbe 
zu  der  am  a.  O.  S.  42  mitgetheilten  buddhistischen  Relation  in 
selir  ualier  Beziehung,  wie  dies  denn  bei  dem  zwischen  den  Jaina 
mid  Bauddha  bestehenden  nalien  Verhaltnisse  ja  begreiflich  genug  ist. 

Das  Interesse,  welches  dieser  neue  Bericht  in  Ansprucli  nimmt, 
wiidist  aber  nodi  dadurch,  dass  wir  hier  nunmehr  audi  den  in 
der  buddliistisdieu  Relation  mangelnden  Zug,  dass  der  unsdiul- 
diue  Tracer  seines  eigenen  Todesbefehls  statt  des  Todes  ein  Madclien 
zin-  Fran  gewinnt,  vorfinden,  und  dass  uns  somit  hier  in  fast  alien 
Stiiek(Mi^  ein  genaues  Gegenstiick  zu  dem  » wunderlichen  Marehen«  uber 
Ib^inridfs  III.  (1039 — 1056)  Abkunft  (am  a.  0.  S.  26,  Wattenbach 
Deutselie  Geschichtsquellen ,  Berlin  1866  S.  428,  jetzt  vierte  Auflage 
1  (S7S,  2.  228)  ent^egentritt,  das  wir  zuerst  bei  Gottfried  von  Viterbo  in 
(lessen    » Pantheon «   (an  dem  er  bis   1191   arbeitete)  antreffen. 

Und  Avenn  sieli  nun  auch  das  Alter  unseres  Textes  hier  mit  dem 
GottCrieds  von  Viterbo  moglicher  Weise  nicht  messen  kann,  so  stehe 
ieli  (lodi.   im  Ilinblick  speciell  auf  die  ceylonesisdie  Recension,  nicht 

'  nur  (lass  der  Brief  hier  diirch  das  betrelfende  MSdchen  selbst  geandert 
imd   aiissenlem    anch    noch   gerade    so    wie    im   Jaimini   Bhirata  etc.    die   den 
nach  (lein  Eisenhainmer  zu  Gninde  liegende  Geschichte  damit  verknilpfl  ist. 
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gehende  Abfassungszeit  meinev  Meinung  nacli  ziemlich  siclier  indicirt. 
Naheros  festzusetzen ,  bin  icli  jedoch  zunachst  ausser  Stande. 

Von  sprachlichen  Eigenthiimlichkeiten  ist  etwa  Folgendes  zu 
erwalinen : 

Der  Genetiv  wird  in  sehr  ausgiebiger  Weise  verwendet;  wie 
tasya  dattam  229,  bliratur..  arpayeli  262,  lieisst  es  audi:  anyeshAm 
yadi  kathyate  265 ,  uttaram  sartliikAndm  akarshit  2  i  3,  blirdtur..  lekliam 
likliitvd  274,  rajaputrasya  proktam  mamtrinA  159,  militah  sglrthasya 
212  (114  svapure),  anyopdyasya  dhyeyam  342;  —  wahrend  anderer- 
seits  Accus.  statt  des  Genetivs  in:  talamele  vismarana  iva  41.  — 
Auffallig  ist  die  fast  stetige  Composition  der  Eigennamen,  und  zwar  je 
als  piirvapadam,  niit  den  dazu  gchorigen  Beiwortern,  wie  dslsi,  bhdrygl, 
nialiebliya,  vyavaharin,  creshtliin ;  audi  purvam-maliadliana  495  ist 
eigentliumlidi.  —  Bemerkenswertli  ist  kotyas  neben  kotayas  379.  81, 
idri(;as  394  statt  idrigyas,  tricaturds  219  als  Femininum,  so  wie  die 
nielirfadie  Verwendung  von  pArgva  gewissermaassen  als  Casus -Affix, 
so  87.   250.   59.   88.   358.  489. 

Beim  Verbuin  sind  bemerkensweith  die  vielen  periphrastischen 
Perfecta,  so  10.  11.  107.  11.  207.  10.  14.  50.  89.  314.  42.  55. 
474;  —  der  Gebrauch  des  Praesens  als  Imperativ,  so:  presliyamte : 
sdiieke  du  51,  karonii  ich  will  niadien  91.  93,  pricMmi  248,  sva- 
pinii  350;  —  das  Partidp  Praesens  mit  }/as  »ini  Begriflf  sein  zu«,  yamty 
asnil  I  29.  465,  presliyamAno  'sti  271;  —  tamtanyamanau  abhut^m  401 ; 
—  das  Medium  bei  kalahAye  427,  kathaye  226,  —  bhuktau  sie  assen 
2()8.  Und  in  lexicalisdier  Beziehung  notire  ich  fur  das  Verbum: 
jagau  dixit  126.  37.  338,  437.  71,  — }/muc  abgeben  281,  absetzen  92, 
deponiren  407.  10.  72,  scliieken  230,  —  die  haufige  Verwendung 
von  }/mil,  so:  114.  59.  212.  37.  92.  6.  339  —  stliApay  verwaliren 
415,  vardhapay  begluekwunsclien  475,  knopaydmAsa  maclite  vor  Freude 
woinen  314,  —  lagnali  «er  begann«  479,  vigopita  beleidigt(?)  269, 
talita  gebrodien  108,  sadharita  unterstiitzt  495,  nirgamita  verloren 
3  9  () .   483,    vinidrita   aufgefweckt  361. 

Von  Interesse  ist  die  Verwendung  von:  anyadA  in  der  Bedeu- 
tung  von  tada,  da\  so  15.  124.  148.  208  etc.,  —  von  api  einfach  als 
Verl)indungs-Partikel,  so  178.  87.  205.  49.  75.  81.  310.  24.  452. 
69,  —  von  itac  ca  bei  Beginn  von  etwas  Neuem^,  da  gerade  56.  71. 
87.  I  07.  50.  241.  89.  352.  64.  67.  473,  —  von  param,  aber  83.  344. 
498;  —  svalpair  eva  dinaih,  in  Kurzem  231.  37.  59,  —  tasyslh 
sarthena  mit  ilir  219. 


^  daneben  anyada  auch  regular  gebraucht,  so   12.   168.  208.  342.  405. 
^  neben  atra'mtare  95.  217.  425.  68. 
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einen  Augenblick  an,  anzunelimen ,  dass  uns  hier  der  Reflex  einer  alt  en 
buddliistischen  Ei'zahlung  vorliegt,  die  dann  eben  ihrerseits  theils 
zur  Zeit  der  Kreuzziige  nach  dem  Occident  wanderte ,  theils  in  Indien 
selbst  ihre  verscliiedenartigen  Sprossen  getrieben  hat. 

In  welche  Zeit  nun  aber  die  vorliegende  Relation  gehoren  mag, 
damber  liegt  leider  eigentlich  gar  keine  feste  Handhabe  vor.  Zwar 
wird  uns  ja  allerdings  am  Schlusse  in  der  leider  einzigen  Iland- 
schrift,  die  mir  davon  vorliegt  (Berlin  ms.  or.  fol.  1008),  zum  Wenigsten 
der  Name  des  Autors:  Jinakirtisiiri  genaimt,  ohne  dass  jedoch 
damit,  zunachst  wenigstens,  ein  bestimmtes  chronologisehes  Datum 
gewonnen  ware^  Eine  Art  Anhalt  gewahrt  jedoch  immerhin  die  Ver- 
gleichung  mit  dem  Paiicadandachattraprabandha ,  insofern  die  Dar- 
stellung  beiderorts  zwar  im  Wesentlichen  von  der  gleichen,  naiv- 
anmuthigen  Einfachheit  getragen  ist,  hier  jedoch  der  Styl  theils  ini 
Ganzen  doch  noch  einfacher  ist  wie  dort,  z.  B.  der  langen  Composita 
(bis  auf  ein  einziges  dergleichen  gleich  im  Eingange)  entbehrt,  theils 
auch  von  grosserer  Gewandtheit  in  der  Ilandhabung  der  Spi'ache  zeugt. 
Grammatische  Schnitzer,  wie  sie  dort  mehrfach  vorliegen,  kommen 
hier  gar  nicht  vor.  Auch  fehlt  es  hier  ganzlich  an  den  dort  so 
haufigen  Prakritismen ,  so  wie  an  den  modern  en  aus  dem  Persischen 
herubergenommenen  Lehnwortern*^.  Kurz,  der  hiesige  Text  macht  mir 
einen  alterthiimlicheren  Eindruck ,  wie  der  dortige.  Und  wenn  sich 
nun  die  Altersanspruche  des  letzteren,  seitdem  ich  meine  Abhandlung 
dariiber  schrieb,  entschieden  durch  den  Umstand  gehoben  liaben, 
dass  sich  seitdem  eine  aus  AD  1434  heiTuhrende  metrische  Bear- 
beitung  desselben  vorgefunden  hat^,  so  wird  dadurch  immerhin  auch 
fiir  imseren  Text  hier  eine  hieriiber  wohl  um  ein  Betrachtliches  hinaus- 


*  Denn  dieser  Name  liegt  eben  mehi'fach  vor.  So  z.  B.  fur  den  Verfasser  des 
namaskarastava  (oder  der  vritti  dazu?  Handschrifl  sainv.  1484),  s.  BtHLER  Repoi't  of 
a  tour  in  Kasmir  p.  .XLVII ,  —  sodann  fClr  den  speciell  als  granthakrit  bezeichneten 
Patron  des  Ratiiagekhara,  welcher  Letztere  samvat  1496  einen  Commentar  zum  ^raddha- 
pratikramanasiitra  verfasste,  —  sowie  nach  Dr.  Klatt's  freundlicher  Mittheihing  fiir 
den  Verfasser  eines  Danakalpadruma ,  s.  Gough  Papers  rel.  to  the  collection  and 
presenation  of  the  records  of  anc.  S.  *lit.  p.  92. 

^  Die  hiesige  Bibliothek  besitzt  namHch  gegenwartig  eine  in  Stambhatirtha  saiiivat 
1490  (so  in  Zahlen;  in  Worten:  shannidhirarnasarnkhyake,  das  giebt,  und  zwar  ratna 
=  14,  vielniehr  1496)  von  Ramacandrasuri  angefertigte  poetische  Bearbeitung  dieser 
Erzahhmg  in  5  prastava  mit  2351  w.  (ms.  or.  fol.  1105,  sa'P^at  1589  AD  1533). 
Und  zwar  findet  sich  diese  metrische  Bearbeitung  auch  im  Panjab  vor,  s.  den  Report 
iiber  die  in  den  Jahren  1880/81  daselbst  aufgefundenen  AIss.  8.  18  (als  Alter  wird 
daselbst  I474(!)  angegeben). 

*  Das  am  Eingang  sich  findende  Wort  nana,  Mun/r.  ist  alleixlings  wohl  ein 
Fremdwort,  geht  aber  in  alte  Zeit  zuruck.  —  EventuaUrcr  sodann  ist  etwa  auch 
der  Name  Vadhu,  falls  ich  ihn  namlich  mit  Recht  mit  Bahadiu*  in  Connex  bringe.  ein 
Fremdwort. 
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58.  270.  314.  27.  30.  2.  65.  72.  83.  91.  410.  34.  62,  ja  sogar  einige 
Liicken  zu  erganzen,  so  60.  86.  139.  202.  52.  384.  90.  442.  Eine 
Uinstelluiig  ist  notliig  125,  mamjusliA  steht  inig  st-att  peta  95.  — 
Der  Hiatus  dient  als  Mittel  zur  Interpunction ,  findet  sicli  aber  aus 
Bequemlichkeit  mehrfach  audi  anderweit  vor,  so  148.  93  (im  Verse). 
208.  292.  316.  17.  30.  37  etc.  —  Finale  Sonans  wird  mehifaeli 
mit  virama  markirt,  z.  B.  yad^  mama  201,  und  zwar  sogar  vor  an- 
lautendes  Tenuit,  so  s4rth4d   pagc4t  209. 


Die  Stadt  Campa  ist  reizend  durch  84  Quadranten  (Bazare)  fiir 
die  Handler  mit  Wohlgeriichen  und  Betel,  fiir  die  Backer,  Ver- 
fertiger  von  Gold  und  Juwelen,  Handler  mit  Gold  und  Juwelen, 
Weclisler(?),  Geldvvecl)sler(?),  Verfertiger  von  Leckei-waaren ,  Korn- 
verkaufer,  Zeughandler,  Lederarbeiter,  Messingarbeiter ,  Kranzfertiger, 
Zinimerleute ,  Ghee -Handler,  Sesamolverkaufer,  Seller  (?),  Baumwollen- 
liandler ,  sandracAlika  (?) ,  Holzhandler  (?) ,  Wascher ,  Bandhandler  (?), 
Sclireiber(?),  Weber  u.  s.  w. ;  SamantapAla  war  da  KOnig  (und  es 
wolmte)  da  der  Kaufmann  V rid d hi datta;  der  hatte  96koti  (zehnMillio- 
nen)  Goldstiicke,  die  er  in  seinem  Schlafgemach,  zu  welchem  nur  die  G6tter 
Zutritt  hatten(?),  wie  seine  Schutzgottheit  verehi^te.  Und  er  erwarb 
l)estandig  Jahr  fiir  Jahr  (neuen)  Reichthum  durch  Wuchergeschafte(?), 
(lurch  Verkauf  von  Kom,  Ghee,  01  u.  dgl.  bei  Gelegenheit  von  (guten) 
Conjuncturen(?),  durch  Aufhaufung  fester  Kaufwaaren,  und  durch  den 
Kauf  etc.  von  werthvoUen  Perlen  und  Juwelen.  Trotzdessen  aber  liielt 
er  sich  fern  von  aller  Gutthat,  wie  Ehi'en  der  Gotter  und  Guru, 
Bewirthung  von  Glisten  u.  dgl. ,  und  machte  so  seine  eigene  Geburt  als 
Mensch  fruchtlos. 

Einstmals  in  spater  Nacht  wach  hSrte  er  ein  unsichtbares  Wort 
(Stiuune):  »(soeben)  ist  derjenige  herabgestiegen  (geboren  worden), 
der  diese  (ganzen)  Reich thiimer  geniessen  soll!«  Erschreckt  dachte 
er :  »ach,  was  ist  das?  da  ich  keinen  Sohn  habe,  soil  (also)  irgend  ein  An- 
derer  diese  (meine)  Herrlichkeit  geniessen !«  Er  horte  dies  aber 
stetig  drei  Tage  hindurch  (ganz)  ebenso.  Da  stellte  er  denn  nun  eine 
Feier  seiner  Geschlechtsgottin  an  imd  legte  sich  vor  ihr,  unter  Beob- 
achtung  des  Fastens,  auf  einer  kuQa-Streu  nieder.  Beim  siebenten 
Fasten  erschien  die  Gottin  und  sprach:  »He,  Eaufinann!  dies  imsicht- 
bare  Wort  ist  wahr,  herabgestiegen  ist  der  Geniesser  deines  Gliicke^! 
was  kann  ich  (dagegen)  thun ;  selbst  ich  liabe  dabei  nichts  zu  (sagen). 
Das  Geschick  ist  machtiger«.  Der  Kaufmann  sprach:  »dann  sage 
(mir  nur),    wo  ist  er  herabgestigen  (geboren)?*     Die  66ttin  sprach; 
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Von  lexikalischem  Interesse  sind  ausser  den  \ielen  Namen  von 
Handelsleuten  im  Eingange  auch  nocli  die  sonstigen  kaufuifinnisehen^ 
Ausdriicke  daselbst,  sowie  udgrfihinikA  278,  gralianaka  Verpftndiing 
410.   72,  codhay  ausi'echnen  49. 

Aus  dem  gewohnlichen  Leben  notire  ich:  agnisamsk^ra  84.  228, 
apavaraka  Sclilafzimmer  7,  271.  317,  kapdla  Stim  128,  kAtydyani 
426,  khanidrA  352,  khsltram  da  einbrechen  (als  Dieb)  430,  gramthi 
BQndel  224.  407.  8.  13.  62,  catushpatlia  5,  candracalA  362,  janyA  Braut 
243.  313,  du(s)tati  327,  painisha,  Rohr?  85,  peta  85.  86.  461.  63, 
pratoli  349.  69,  ^tolya  363,  prAgbArnaka  350,  bbamdagAi-a  344.  53, 
^bhrAmti  Verwechselung  mit  369.  414,  mantra  Gesprfieh  317.  25,  maha 
Fest  124.  243.  66.  308.  312,  miitaka(?)  495,  rii-i  389,  lekbacAU  230. 
32,  ^Qdlika  233,  vardhApanaka,  ^ika  299.  301,  Qinkarana  Scbreiber 
420,  shashthijSgai'ana  124,  sattrAgdra  493.  6,  simAla  143,  hatta  381. 

Der  Jaina-Ursprung  des  Textes,  cf.  387  fg.,  giebt  sich  n.  A.  auch 
durch  die  Verwendung  verschiedener  termini  technici  kund ,  so  kevalin 
393 J  cyutvA  402,  taldraksha (?)  421,  diksha  510,  devakumara  245.  85, 
demand  392,  paramSrhata  388,  MahAvideha  511,  mahebhya  242.  44  etc., 
yaksha  402,  vidyMevi  73,  vaikalika  Abendgottesdienst  289.  92.  96, 
vyamtara  79.  125.  28.  34.  64. 

Zur  Sprache  speciell  des  Pancadandachattraprabandlia  stimmen: 
kutamba  181.  422,  gavesb  163.  363,  }/cal  fortgehen  44.  208.  19, 
j4ta  ward,  geworden  17.  97.  108.  48.  67.  231.  53.  378.  87.  433.  4. 
75.  86.  98.  500.  5,  jajne  315,  nashta  entkommen  146,  nirvah  seinen 
Lebensiinterhalt  finden  147.  50.  55,  nirvdha  Lebensunterhalt  150.  55. 
lagna  (hier  aber  neutr.)  48.  49.  75.  88.  100.  22.  455,  }/la  225.  81.  510, 
sanm^na  190,  <^nya  435,  svanlpa  Geschichte  236.   72. 

Einen  besonderen  Reiz  geben  der  Darstellung  einige  spriichwort- 
liche  Wendungen  144,  resp.  Spruchworter  selbst  256.  327. 

Bemerkenswerth  erscheint  mir  der  mehrfache  Hinweis  auf  Kameel- 
stuten  als  Reisemittel,  so  ushtrika  50.  52.  55,  karabhi  62.  Daneben 
freilich  auch  Esel  imd  Ochsen  resp.  Rosse  176.  98.  383,  (cf.  noch  281); 
immerhin  aber  ist  diese  specielle  Betonung  der  Kameele  wohl  von  Bedeu- 
tung  ffir  die  Ortlichkeit  der  Abfassung,  niimlich  als  in  das  nordwest- 
Uche,  resp.  westUche  Indien  zu  verlegen.  Fiir  diese  Ortlichkeit  tritt 
im  Ubrigen  auch  noch  der  Gebrauch  des  sonst  nur  im  Mahr.  und 
Gujr.  nachweisbaren  Verbum's  tadapphadai  ein,  s.  das  zu  65  Bemerkte. 

Die  Handschrift  ist  skuber  und  im  Ganzen  recht  correct  ge- 
schrieben.    Doch  sind  immerhin  mehrere  Stellen  fehlerhaft,  so  65.  139, 


'  auf  kaufmannischem  Gebiete  ist  der  Verf.  offenbar  gut  bewandert,   s.  261  fg. 
Ein  grosser  Theil  der  indischen  Kaufleute  gehort  zu  der  Jaina-Sect^.. 
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spraeh:  «Der  Freier  ist  fern,  die  Conjunctur  aber  iialie.  Was  ist  da 
zu  inae]ieii?«  Die  Boten  sa.i^teii:  »Schicke  vvindsclmelle  rothfarbige 
Kaineelstuten ,  (iind)  holt  damit  den  Prinzen  allein  schnell  herbei.* 
»>So  soils  sein«  spracli  der  Konig.  Die  Boten  warden  mit  wind- 
sehnellen  Kanieelstuten  abgesandt  mid  kanien  in  fiinf  Tagen  naeh 
ihrer  Stadt.  Als  Ratnasena  aber  das  Bild  der  Prinzessin  [das  sie 
niitbraehtenj  sail,  war  er  sehr  erfreut  und  maelite  den  Prinzen  init 
denselben  Boten  und  diesen  Kaineelstuten  reisefertig. 

Es  war  nun  damaLs  RAvaiia  Konig  in  Lankgl,  der  liatte  vier- 
tausend  grosse  Heere,  i8  koti  (zehn  Millionen)  Scliiffe.  Indra  und 
die  iibrigen  Gotter  sanimt  den  Welthiitern  waren  seine  Diener 
llitn-bei  (hat)  die  Sehilderung  der  llerrlichkeit  des  Rrivana  (stattzu- 
linden)^  Der  trug  einstmals  den  Zeichendeuter :  »wie  und  woher 
^|wird  mir  der  Tod]  kommen?«  Der  spraeh:  »von  der  Hand  des 
Rama  und  des  Lakshniaiia  wird  dir  der  Tod  kommen,  und  die  werden 
Sohno  (h\s  Da^aratha  in  Ayodhya  sein«.  Da  berieth  sich  RAvaiia 
mit  seinen  Riithen:  »wie  konnte  das  wohl  nocli  anders  sein?«  Die 
Rjithe  sprachen:    »wie  kann  man  etwas,   was  sein  soil,  andern?  denn: 

das  Gesehick  zerbricht,  das  Gescldck  kittet,  das  Gesehick  zerbricht 
(wieder)  naclidem  es  gekittet  hat;  thSricht  der  Mann,  der  dagegen 
anstrebt;   was  das  Gesehick  thut,   das  wird.«   ||  3  || 

Ravaiia  spraeh  hochfahrend:  »Hin  mit  dem  Gesehick!  fiir  hoch- 
stehende  Manner  ist  Mannesthat  allein  Maassstab«.  Der  Zeichendeuter 
si)raeli':    » Konig!  sprich  nicht  so! 

31ondstelle(?),  Juwelenstelle  (?)  und  Piinz  werden  zusammen- 
treHeii,  von  dem  heutigen  Tage  an  am   lyten,  Mittags.  ||  4 1| 

Dies  zu  verhindern  bist  wieder  du  filhig,  noch  irgend  ein  Anderer, 
der  starker  ware  als  du.  Moge  er  sich  anstrengen!  Jetzt  ist  nun 
klar  die   von  mir  hingestellte  Bedingunga.  ||  5  || 

Da  Uess  Ravana,  um  diese  Schicksalsbestimmimg  zu  andem^,  die 
Prinzessin  Candravati  durch  zwei  Rakslias  rauben,  und  beauftragte 
(hum  irgend  einen  seiner  weiblichen  Geister:  »Nimm  du  die  berges- 
liolie  Gestalt  einer  Timimgili^  an,  und  bleibe  bis  zum  Tage  der  Con- 
junctiu',  indem  du  in  deinem  Maule  in  einer  machtigen,  aus  Elfenbein 


'  eine  Angabe,  die  wohl  aiif  auindlichen  Vortrag  hinweist,  bei  welchem  das 
iin    Text  bios  Beriihrte  naher  auszufuhren  ist;  cf.  die  varnaka  im  Siddhanta. 

-  der  Zeichendeuter  fiihrt  also  dem  Ravana  die  von  den  Astrologen  des  Candra- 
sena  hin«ji;cstelhe  Conjunctur  als  Beispiel  an  fur  die  Unabanderlichkeit  des  Geschickes, 
und  tordert  ihn  auf  eine  Probe  zu  machen,  ob  er  wohl  im  Stande  sei,  daran  etwas 
zu  andern.     Der  Autor  hatte  sich  hier  allerdings  etwas  deutlicher  ausdrucken  sullen. 

^  Ravana  geht  auf  die  Proposition  ein,  und  thut  sein  Moglichstes. 

^  ein  grosses  fabelhaftes  Seeungeheuer  (welches  sogar  den  Timi  verschlingt) ; 
in  \'erlauf  hier  auch  bios:  timi  (ein  besonders  grosser  Seefisch,  Walfisch)  genannt. 
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»in  der  Stadt  KAmpilya,  im  Hause  des  Trivikrama,  in  dem  Leibe 
der  Sklavin  Puslipacri* ,  spracli's  und  versehwand.  Am  andern  Morgen 
naeli  dem  Fastenbrucli  (FrGlistuck)  berieth  sich  der  Kaufinami  mit 
seinem  jiingeren  Binider  SAdhudatta,  und  sagte  ilmi  diese  ganze  Rede 
der  G6ttin.  Als  er  das  gehSrt,  sprach  S&dhudatta:  »Freund!  wenn 
dies  die  Gotter  gesagt  liaben,  dann  ist  es  wahr.  Das  Gesehick*  ist 
mftclitiger  (als  alles  Andere).  Beti'ube  dich  (aber)  niclit.  Es  kann  doch 
dabei  irgendwie  etwas  nocli  andevs  werden  (wortlicli:  nicht  sein)«. 
Vriddhidatta  antwortete:  »Lieber!  wemi  aucli  das  G^schiek  nielit  um- 
gangen  werden  kann,  so  sollen  die  Manner  doch  die  Mannesthat  nicht 
bei  Seite  setzen.  Denn  wenn  die  Mannesthat  nur  die  rechte  H5he  er- 
reicht,  kann  auch  das  Geschick  noch  geandert  werden.    So  heisst  es: 

Anstrengung,  Muth,  Festigkeit,  Kraft,  Einsicht,  Tapferkeit,  wer 
diese  sechs  hat,  vor  dem  scheut  sich  auch  ein  Gott.  ||  1 1|« 

SAdhudatta  sprach:  »Freund!  und  wenn  sich  (alle)  Qakra  an- 
strengen  etwas,  was  nach  dem  Willen  des  gottlichen  Gebotes  einti-eten 
soil,  zu  andem,  dann  haben  sie  nur  Mulisal  davon,  nicht  VoUendung 
des  Erstrebten.     So  heisst  es: 

Was  man  thut  gegen  das  gSttliche  Gebot,  das  hat  keine  Frucht. 
Das  Wasser,  das  der  CAtaka  aus  dem  Teiche  nimmt^,  entriimt  ihm 
noch  aus  der  Kehlritze.  ||  2  ||       Hore  da  ein  Gescliichtchen. 

(Es  war)  eine  Stadt  Ratnasthala,  (darin)  K5nig  Ratnasena,  (dessen) 
Sohn  Ratnadatta,  kundig  der  72  Kunste*.  Da  schickte  der  K5nig,  um 
fur  den  Prinzen  ein  passendes  Madchen  zu  ersehen,  je  sechszehn  Boten 
in  die  vier  Himmelsgegenden,  denen  er  ein  Bild  des  Junglings  und 
die  Nativitat  desselben  mitgab.  Aus  dem  Osten  etc.  kehrten  dieselben 
dann,  ein  geeignetes  Madchen  nirgendwo  findend,  bios  die  Muhen 
der  Reise  erduldend,  wieder  heim  in  die  Stadt,  sich  fiir  ungluck- 
selig  haltend,  wie  eine  Tanzerin,  die,  wenn  es  zum  Tanz  kommen 
soil,  Takt  und  Tonleiter  vergessen  hat.  Die  16  aber,  welche  nach 
Norden  gewandert  waren,  kamen  an  dem  Ganga-Ufer  hinstreifend 
zur  Stadt  Candrasthala;  da  (war)  Candrasena  Konig,  (und)  dessen 
Madchen  Candr  Avati,  der  64  Kiinste  kundig,  von  himmlischer  Schonheit. 
Da  zeigten  die  Boten  das  Bild  und  die  Nativitat  des  Prinzen.  Der 
Konig  liess  seine  Tochter  holen,  und  als  sie  kam,  sah  man,  wie 
(trefflich)  alle  Beide  zu  einander  passten.  Da  berief  er  die  Astrologen, 
um  die  Constellation  zu  priifen.  Die  rechneten  zwolf  Jahre*  aus 
und  sagten:  »K6nig,  die  Ck)njunctur,  welche  am  17.  Tage  von  heute 
ab  stattfindet,  die  kehrt  in  zwolf  Jahren  nicht  wieder «.     Der  Kdnig 


*  wortlich :  die  Bestiinmung  ilber  das ,  was  sein  soil     '  er  soil  nur  Regentropfen 
trinken.     '  72  bei  Mannern,  64  bei  Frauen.     *  das  Madchen  war  wohl  zwolf  Jahre  alt. 


Zeiic  KM— J3l.       Weber:    I'her  die  Goscliichte  voin   Kaufmann  Canipaka.  0/0 

TimiiiGfili-Fee  kam  dann.  friig:  »Kin(l!  lust  du  drill  ?«  und  das  Madchen 
sagte:  »Mutter!  ich  befiiidc  mich  drin  ganz  wolil«.  Darauf  nalim  jene 
die  Kiste  wioder  el)enso  in  das  Maul.* —  Und  da  gerade  spracli  RAvana 
zu  dem  Zeieliendeuter:  )>ich  lial)o  die  Vennahlung  der  Beiden.  die 
doeli  stattfinden  sollte,  vcreitelt';  dieses  {Scliieksals-)Wort  ist  umge- 
\vandelt«.  Darauf  liess  er  die  Timimgili-Fee  kommen,  die  Kiste  aus 
ihreni  iMaule  nehmen  und  oflhen.  Da  staunten  Alle,  als  sie  Diese^ 
init  Diesem  deni  liinimliseh  sehonen  (Jiingling).  verbunden,  mit  gold- 
^esehmiickten  Handen  sahen.  Beide  erzahlten  vor  Ravana  je  ilire 
Gescliichte.  Darauf  erkannte  Dacamukha:  »was  sein  soil,  wii'd  nicht 
andersl«  Er  bewirthete  den  Prinzen  nebst  seiner  Gattin,  entliess  ihn 
und  liess  ihn  dureli  seine  Geister  in  seine  Stadt  seliaflen,  wo  dann 
die  Seinen,   sein  Vater  ete.   in  das  liochste  Entziicken  geriethen«. 

Als  Sadlmdatta,  der  Kaufmann,  naeh  dieser  Erzahlung  schwieg, 
spracdi  der  die  Unternelimungskraft  vertlieidigende  Vriddliidatta :  »Dies 
ist  niclit  das  alleinige  P^nde.  Aucli  die  Unternelnnungskraft  will  beaclitet 
sein.      Denn  es  heisst: 

Zu  d(nn  sich  anstrengenden  Mannlowen  konimt  das  Gliick.    »Sehick- 

sal  ist  Sehicksal« ,    so  s])rechen  die  Jammermenschen.     Das  Scliicksal 

niederschlagend  iibc  du  Mannesthat  mit  aller  Kraft.     Gelingt's  (audi) 

iiielit,    hast   du   das   Deine   getlian,   so   trifft   dicli    keine  Schuld.  ||  6 1| 

Da  hore  dies  Beispiel: 

\\\  ]\Iatlun*a  (lebte)  Konig  Ilaribala,  sein  Minister  war  Subuddhi, 
(Mil  Sdiatzhaus  aller  Einsicht.  Einst  gleichzeitig  bei  derselben  Con- 
junctur  ward  dem  Konig  und  dem  Minister  (je)  ein  Sohn  geboren. 
Der  Kcuiigssohn  erhielt  den  Namen  Haridatta,  der  Sohn  des  Ministers 
den  Namen  3Iatisagara.  Einst'^  am  Wachfest  der  Shashthi*  zur  Nacht- 
zeit  sail  der  Minister,  durch  irgeiid  einen  Anlass  erwaclit,  ein  Weib 
von  (restalt  einer  Fee  aus  seinem  Ilause  treten;  er  ergi'iff  sie  an  der 
Hand  luid  sagte^:  »Liebe!  wer  bist  du?«  Sie  sprach:  »Minister!  ich 
bin  die  Fee,  Namens  Sehicksal,  heute  hergekommen,  um  beiden  Knaben 
die  (ihr  Geschick  enthaltenden)  Silben  auf  die  Stim  zu  schreiben®;  ich 
hab(^  das  gethaii  und  gehe  nun«.  Der  Minister  sprach:  »was  hast 
du  geselirieben?«  Sie  antwortete:  »Auf  die  Stim  des  Konigssohne^s 
liabe  ich  die  Worte  geschrieben:  dieser  wird  ein  Jagersmann;  taglich 
wird  ilini  auf  der  Jagd  ein  lebendes  Wesen  (zum  Opfer)  fallen:  und 

'   Ital.  selten.     ^  die  Prinzessin  nainlich. 

^  das  -einst*  ist  hier  wenig  passend  gebraucht,  da  ja  die  Zeit  gleich  genau 
l>osrlirioben  wird;  anyada  steht  eben  hier  fTir  tada. 

*  damit  ist  der  den  Neugeborenen  gefahrliche  sechste  Tag  nach  der  Geburt 
i^eineint,  s.  nieine  Abhandlung  fiber  Krishna's  Geburtsfest  S.  250. 

•  jagan,  eigentlich:  sang.  ^  s.  Bothlingk  Indische  Spriiche  (zweite  Aufl.)  3895. 
5830.  6121.  6977.  7369. 
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ebeiiso  aiif  die  Stim  des  Miiiistersohiies :  dieser  wird  ein  Holztrager, 
taglieh  wird  ihm  eine  Last,  so  viol  or  auf  dem  Kopfe  ti-agen  kann» 
7A1  Tlieil  werden,  nicht  melir. «  •Auf  diose  VVoi'te  der  Fee  sprach  der 
Minister:  »IIe  Sehicksal!  wie  kannst  dii  so  Uiigehoriges,  fur  das 
Geschlecht  allor  Beider  Unpassendes  sclireiben!«  Die  Fee  sprach: 
"Minister!  So  ist  das  ilmen  bestiinnite  Loos.  Niemand  kann  es  uber- 
selireiten.*  Der  3Iinister  sagte:  »ich  werde  niit  der  Kraft  meiner 
Einsiclit  mich  bemiihen,  dass  alles  das  von  dir  Geschriebene  aiiders 
werden  soil.*  —  »So  sagst  du  zul  Icli  aber  werde  dafiir  sorgen,  dass, 
was  ich  gesagt,  ausgeftilirt  wird.  So  viel  auf  Hire  Stirn  gesclirieben 
ist,  so  viel  soil  tiiglieli  (ihnen)  zu  Tlieil  werden «.  —  »Mit  zu  Boden 
gefallener  Bestininuing  soUst  du  zum  Gelacliter  werden«.  —  »Was  kannst 
du,  ein  Wurm,  ein  Menscliensohn,  wohl  hierl)ei  thun?«  mit  diesen  Worten 
verschwand  die  Fee.  Der  Minister  sclilief  Avieder  ein,  der  von  ihm 
iifeliebten  Gottlieit  im  Geiste  gedenkend,  das  Wort  der  Fee  aber  nicht 
vergessend.  —  Da  riiekte  nun  (einst)  ein  Ileer  ])enaclibarter  Fursten  gegen 
die  Stadt.  Der  Koiiig  Haribala  tiel,  naelideni  er  lange,  Pfeil  gegen  Pfeil, 
Seliwert  gegen  Sehwert,  Sj)eer  gegen  Speer  gekampft  hatte.  Die  Stadt 
wurde  von  dem  Feinde  genoninien.  Ilaridatta  und  Matisdgara  aber 
(^ntkanien,  eine  Gelegenlieit  dazu  findend.  In  der  Welt  umlierstreifend, 
durch  Bettehi  sich  durchschlagend ,  gelangten  sie  nacli  Lakslimipura. 
Der  Konigssolin  kam  in  das  Ilaus  von  Jagern,  ward  ilir  Diener,  ging^ 
auf  die  Jagd,  inaelite  sieli  a[)art  eine  Hiitte  und  blieb  da.  Audi  der 
Ministerssolin  fand  seinen  Unterlialt,  indein  er  aus  dem  Walde  eiiie 
Tracht  Holz  liolte.  Wie  konnten  die  Worte  des  Gescliickes  nicht 
eintreften !  Da  kam  denn  aucli  der  Minister  Subuddlii ,  in  der  Welt  um- 
lierstreifend, ill  diese  Stadt,  sah  seinen  Solm  eine  Tracht  Holz  sclileppen, 
und  frug  ilm:  ^was  ist  das?«  Der  sagte:  »VaterI  ich  gehe  friih  morgens 
hi  den  Wahl.  Und  ob  ich  mich  nun  ehie  lialbe  Stunde"  oder  erne 
Wache'^  oder  den  ganzeii  Tag  lang  anstrenge,  dennocli  bringe  ich  nur 
eine  Tracht  Holz,  wie  ich  sie  auf  dem  Kopfe  tragen  kann,  fertig,  nicht 
mehr.  So  viel  gerade  reicht  aus  zum  Lebensunterhalt«.  Der  Minister 
liberlegte  sich  (die  Sache)  mit  seiner  Einsiclit,  und  spmeh,  um  das 
Spiel  des  Geschicks  umzugestalten :  »LieberI  wenn  du  im  Walde  eine 
Tracht  von  Sandelholzern  findest,  dann  nimm  die,  andere  nicht.  Wenn 
du  sie  nicht  findest,  dann  springe  in  den  Fluss«.  Der  versprach  es. 
Kbenso  sagte  der  Minister  zu  dem  Konigssolin,  als  er  ihn  traf:  »Kind! 
wenn  auf  der  Jagd  ein  IUe])hant  hi  deine  Schlinge  fallt,  dann  fessele 
ihn,   aber   nicht  Relie   u.    dergl.«     Audi   er   versprach   es.     Und   alle 


'  atich  hier  ist  anyada  j^anz  eigen  gebraucht,  uberflilssig  geradezii. 

^  wortlich:  eiiien  Topf.  eine  Wassenihr  lang,  =-   24  Minnten.     '  drei  Stunden. 
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Beide  thaten  nun  so.  Und  ob  es  auch  Abend  wurde.  und  er  vor 
Hunger  seliwacL  ward,  suchte  der  Solin  des  Ministers  docli  nur  nacli 
einer  Tracht  Sandelholz,  nalim  nicht  andere  Holzer.  Da  ward  ilim 
dureli  die  Fee  SchicksaJ.  die  docli  ihr  Verspreclien  zu  halten  sorgen 
nnisste,  irgendwolier  eine  Tracht  Sandel  zu  Theil.  In  die  Scldinge  des 
Konigssohns  (aber)  fiel  dadurch  ein  grosser  Elephant.  Beide  gingen  (dann 
damit)  nacli  der  Stadt.  \nid  losten  diu'ch  den  Verkauf  viel  Geld.  So  thaten 
sie  taglich  und  wurden  dadurch  sehr  reich  Der  Minister  (aber)  freute 
sich.  Nnch  geraunier  Zeit  hatte  der  Konigssohn  looo  Elephanten,  der 
Ministersohn  aber  koti  (zehn  Millionen)  von  Goldstacken.  Und  so 
kani  denn  eines  Tages^  Haridatta  etc.,  kraft  des  durch  die  Einsicht 
des  Ministers  (erlangten)  Goldes  und  kraft  der  Elephantenschaar  die 
Feinde  besiegend,  (wieder)  nach  Mathura  zuriick,  und  gewann  wieder 
die  Ilerrschaft.  Der  Minister  aber  fi*eute  sich,  weil  er  durch  die  Kraft 
seiner  Einsicht  die  Schicksalsschrift  gewendet  hatte.  Darum  heisst  es: 
»Zu  dem  sich   anstrengenden  Mannlowen  kommt  das  Gluck.«||6|| 

Darauf  sprach  der  reiche  VadlnV'^  (weiter)  zu  seineni  Bnider: 
»Freund!  wie  dieser  Ministei*  die  Frucht  seiner  Unternehmungskraft 
crlangte.  so  will  auch  ich  si(»  erlangen.  Du  soU^t  es  sehen«.  —  Darauf 
rustete  der  reiche  Vadhu^  eine  Karawane  von  Eseln,  Kameelen,  Oclisen, 
Wagen  etc.  und  ging  nacli  der  Stadt  KAmpilya.  Nachdem  er  geeignete 
Leute  niit  dem  Ankauf  etc.  von  Waaren  beauftragt,  ging  er  selbst  in 
das  Tlaus  des  Trivikrama.  Trivikrania  aber*,  indem  er  sich  ehrerbietig 
von  s(unem  Sitze  erhob  etc..  und  seinen  ganzen  Reichthum:  Juwelen, 
Porlen.  Korallen  etc.  ihin  zur  Disposition  stellte,  brachte  ihm  mit  den 
Worten:  »wir  sind  begliickt  den  Hen'n  zu  sehen*  mit  eigener  Hand 
verbindlich  einen  Sitz  und  sagte:  »mogt  ihr  doch  bis  zur  Zeit  der 
Abreise  hier  im  Hause  verweilen,  als  ob  es  eure  eigene  Familie  ware«. 

»Komm!  tritt  herein!  nimm  diesen  Sitz  ein!  ich  freue  mich  dich  zu 
sehen.  Wie  gehts  in  der  Studt?  und  wie  (kommt's.  dass)  du  (so) 
elend  (aussiehst)?  Warum  lasst  du  dich  erst  nach  so  langer  Zeit  (wieder) 

'  anyadii  hier  richtig,  ini  Sinne  von  ekada,  gebraiicht. 

'^  bislier  liiess  der  Mann  Vriddhidatta  und  wurde  als  vyavaharin  bezeiehnet, 
loilab  heisst  er  stetig  Vadhii  (einmal  allerdings  Vadhudatta!)  und  wird  als  mahe- 
hhya  bezeiehnet;  dies  ist  ein  sonderbarer  Wechsel,  fast  als  ob  fortab  ein  anderer  Autor 
cintrote!  Das  Wort  Vadhw  ist  zudem  als  Maunsnamen  zieinlich  seltsam.  8ollt«  es 
etwa  aiis  dem  Ehrentitel  Bahadur  »Held«  entstanden  sein  konnenl*  s.  Pet.W.  u.  bahadura. 
Das  tHp^Me  (IVeilich  auch  unmensehliche)  Benehmen  des  Mannes  konnte  etwa  den 
Werhsel  veranlasst  haben,  und  so  das  Ratbsel  in  der  Darstellung  des  Text€S  sich  losen? 

^  die  sofortige  Wiederhohmg  dieser  neuen  Bezeichnung  st«tt  des  einfachen:  »er« 
macht  sieh  eigen  genug:  indessen  kann  es  auch  ohne  Absicht  und  nur  eine  Unge- 
schiektkoit  s(Mn.  denn  auch  der  Name  des  Trivikrama  wird  ja  gleich  darauf  ganz 
«'hens(K  iind  zwar  unmittelbar  hinter  dem  ersten  Mai,  wiederholt. 

*  api,  rein  zur  Fortfuhrung  der  Erzahlung  dienend. 
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selien?«  —  die  da  einen  ins  ITaus  tretenden  Freund  mit  solchen  Worten 
begriisseii,  in  deren  Ilaus  mag  man  immer  (wieder)  mit  imbesorgtein 
Hei'zen  gelien.  ||  7  || 

VAdliu  aber*,  auf  (h'und  dieser  tVeundlichen  Aufnahme  nahm  da 
Essen,  Trank,  Lager  an,  machte  sich  duivli  Schenkmig  von  ganz  iieuen 
Gegenstanden  in  Kleidung ,  Sclimuck  etc.  die  ganze  Umgebung  des  Tri- 
viki-ama,  Gattin,  Kinder,  Dienersehaft  etc. ,  speciell  auch  Tag  f&r  Tag 
durcli  Freundlichkeit,  Geschenke  etc.  die  scliwangere  Sclavin  Pushpacii, 
geneigt,  und  wolinte  da  ganz  beliabig  vier  Monate  lang.  Es  entstand 
dadurcli  zwisehen  Beiden*^  eine  feste  Freundschaft.  Als  er  nun  mit 
Einkauf  und  Verkauf  fertig  war  und  nach  seiner  Stadt  lieimkehren 
woUto,  nahm  er  von  Trivikrama  Al)sclned.     Trivikrama  spr?ich: 

»Geli  nieht«,  isl  ein  unlieilbrin,i>endes,  »geh«,  ist  ein  Liebe-baares 
Wort.  »Bleib«.  klin^f  wie  Refold.  »>tbu  nach  Gefallen«,  wie  Gleich- 
pUtigkeit.  »Nun  was  kann  ich  (h^m  Herrn  jetzt  wold  noch  tlmn«,  ist 
ein  Wort  von  loorer  liollichkeit.  (So  sage  ich  denn:)  Denke  der  Herr 
unsrer  freundlich  bis  auf  Wiedersehen!  ||8|| 

Ihr  riistet  euch  jetzt  zur  Reise,  um  wi(»(h*r  in  cure  Stadt,  wie  in 
ein  anderes  (fremdes)  Ilaus  zuruckzukehren!  Was  euch  nur  irgend  ge- 
lallt  an  Rossen.  Wagen,  Kameelen,  Rindern,  oder  kostbaren  Juwelen, 
und  was  sich  treftliches  Hndet  an  Sclinmck.  oder  an  Kleidem,  eben.<«o, 
was  irgend  und  wie  v'w\  irgend  (semi's  auch  nur)  fur  einen  Tag  (euch) 
Freude  macht,  nelnnt  es,   mir  zu   Liebe  ||9|| 

Vadhu  entgegnete:  » Freund!  was  in  nieinem  Ilause  ist,  das 
Alles  steht  ganz  zu  deiner  Verlugung.  Wir  miissen  stetig  (von  dir) 
durch  giitigc^  Briefo  (*rfreut  werden.  Wenn  du  nun  aber  so  in  mich 
driugst.  nun  so  gieb  mir  diese  klugt^  verstandige  Sclavin  Piishpa^'ri 
mit,  die  mir  unterw(»gs  Speisc^  zu  koclien.  das  Bad  zu  bemten  etc. 
versteht.  Sobald  ich  nu^ine  Stadt  erreicht  babe,  soil  sie  schnell  wieder 
zuriick  geschickt  w(Tden«t.  Trivikrama  ab(*r  sagte:  »(Ihr)  miisst  sie 
mir  (freilicli)  bald  wieder  zuschicken,  da  sie  wegen  ihi-er  gi'ossen 
(reschicklichkeit  mir  sehr  w(Tth  ist,  auch  die  Trenmmg  von  mir  nicht 
(M'tragen  wurde«,  und  ul)ergab  si(^  ihm.  Darauf  machte  sich  VAdhil 
mit  dieser  Sclavin,  als  seiner  Wagengenossin,  (den  Wagen)  bestcigend 
auf.  Fines  Tag(\s'*  daun,  in  der  Niihe  von  Uijayini,  blieb  er,  um  sein 
boses  Werk  zu  verriclit<Mi,  hinter  der  Kara  wane  zui*iick,  warf  die 
Sclavin  Pushpacri  vom  Wagen,  spaltete  ihren  1x41)  mit  einem  Fu.ss- 
tritt,  zermalmtc*  sie  (u-barmungslos  und  todtete  sic  durch  Ersticken. 
Darauf  in  d(*r  vSorge  und  Furcht  vor  l^estrafung  durch  den  KSnig  eilte 
er  vorwarts.    vereinigtc*  sich  mit   (l(»r  Karawane,    und   antwortete  den 

'  .-ipi.     "^  cl(.'n   beidijij    Kanlloiiteii   naiiilirli.      ^  anyada. 
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ilin  befragenden  Mitgliedern  derselben:  »die  Sclavin  that  so,  als  ob 
sie  eine  Vemclitiing  habe,  ist  dann  irgendwohin  gegangen,  und  ob- 
schon  ich  nach  ilir  sah,  habe  ich  sie  nicht  wieder  zu  sehen  bekoinmen.* 
Audi  dem  Trivikrama  meldete  er  dies  ebenso  durch  Sendung  eines 
Briefes.  Danach  gelangte  Vjldhu,  froh  in  seinem  Herzen  wegen  der 
Verniclitung  seines  Feindes,  in  seine  Stadt,  und  es  ward  ihm  (dann) 
von  seiner  Gattin  Kautukadevi  eine  Tochter  TilottamA,  kundig  der 
64Kiinste,  geboren. 

Aus  dem  Leibe  der  Sklavin  war  nun  damals  die  Frucht  lebend 
herausgekommon.  Und  zu  der  Zeit  gerade  war  eine  in  Ujjayini 
wohnende  Alte  aus  irgend  einem  Grunde  nach  einem  anderen  Dorfe 
gegangen;  sie  machte  sich  auf  demselben  Wege^  fort,  und  mit  ilir 
kamen  noch  drei  oder  vier  andere  Weiber  zu  der  Stelle.  Den  lebenden 
Knaben  sehend  sprach  die  Alte:  »Pfui!  irgend  ein  Schurke  (candala- 
Werk-Tliuender)  hat  dies  Weib  getodtet.  Das  ist  nicht  das  Werk 
von  Dieben,  da  er  das  Gold  und  den  Schmuck  nicht  genommen  hat. 
Nun,  es  lieisst  ja:  das  Aufi'ichten  verlassener  Tempel,  das  Huten  sol- 
cher,  die  in  hiihlosen  Umstanden  sich  befinden,  gereicht  zu  gi'ossem 
Segen«  ||io||  so  will  ich  diesen  Knaben  als  meinen  Sohn  schutzen«. 
Danach  streifte  die  Alte  (k^n  Schmuck  von  den  Gliedem  der  Sklavin, 
band  ihn  in  ein  Biindel  und  nahm  den  Knaben  mit  sich.  Nach  Ujja- 
yini heimgekehrt  meldete  sie  dem  Konig  die  ganze  Geschichte.  Der 
Konig  sprach:  »Alte!  du  musst  den  Knaben  hier  wie  meinen  eigenen 
Sohn  halten;  ich  sage  dir,  (sein)  Wesen*"^  ist  vollstandig  und  aller  Gele- 
genheit  gewachsen(?)«.  Darauf  liess  der  Konig  die  Sklavin  durch  Feuer 
))estatton.  Die  Alte  gab  dem  Knaben  unter  Feier  eines  stolzen 
Festes  den  Namen  Campaka^.  Und  der  K5nig  ti*ug  audi  alle  Sorge 
um  ilm.  Er  wurde  vom  Konig  feierlich  in  die  Schreibschule*  geschickt 
und  war  nacli  selir  kurzer  Zeit^,  in  Folge  seiner  Tugendverdienste  in 
fiiiherer  Geburt,  aller  72  Kiinste  kundig.  Als  er  eines  Tages  in  der 
Schreil)schule  bei  Gelegenheit  der  logischen  Ubungen  alle  seine  Mit-- 
sdiiiler  besiegt  hatte  und  dann  mit  ihnen  in  Streit  gerieth,  riefen 
sie  ihm  zu:  »He,  du  Vaterloser!  was  tragst  du  dich  fUlschlich  so 
8tolz!«  Etwas  bestiirzt  in  seinem  Sinn  kehrte  er  helm  m  sein  Haus 
und  frug  seine  (vermeint^)  Erzeugerhm^:  »Mutter!  wie  heisst  mein 
Vater?«  Da  erzahlte  ihm  die  Alte  die  ganze  Geschichte®,  wie  sie 
})assirt  war.  —  Als  er  dann  die  Jugend  erreicht  hatte,  unternahm  er  auf 

'  anf  dem  X'adhii  gefahren  war.  *  svarii])ani.  '  wohl  etwa  weil  sie  ihn  aiif  der 
nach  Canipa  lYihrenden  Strasse  gefiinden  hatte?  *  eig.  Schreibhalle.  ^  wortlich:  in 
sehv  wenigen  'ragen(!).  •  wortlich:  in  Rede,  Gegenrede,  Einwurf,  Beseitignng  (des 
Kinwurfs).     '  diese  Bezeichnung  gerade  ist   hier  jedenfalls  sehr  schlecht  angebracht. 

^  svarupain. 
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Anweisung  des  Fursteii  Kauf ,  Verkauf  etc. ,  und  erwarb  sich  in  sehr 
kurzer  Zoit  14  koti  Goldes.  Aiieli  wurden  alle  Kaufleute  durch  seine 
gate  Eigonscliaft  gewoimeii  und  ihm  zu  Freunden. 

Einstmals  nun  lud  irgend  dn  Kaufinann,  Freund  des  Campaka, 
der  in  dio  Nahe  von  CampA  in  irge^nd  ein  Dorf  auf  die  Brautfahrt 
seines  Solines  gelien  wollte,  den  Canijmka  aus  Freundseliaft  ein  mit 
zu  gelien.  Die  Brautfiihrer  waren  eben  dort  angelengt,  da  kam  aueh 
gerade  der  roielie  VAdhii  dazu,  der  von  dem  Vater  des  MSdchens  aus 
Fi*(*undsc]iaft  eingeladen  war.  Als  inni  das  Veraiahlungsfest  vorflber, 
<lie  Bi*aut*  aber  noch  da  war,  ging  (  anipaka  einstmals^  aus  dem  Stftdtehen 
Iiinaus  uni  sicli  in  eineni  Teich  die  Zahne  zu  reinigen.  Da  sah  ihn 
der  reicbe  VAdhu,  und  dachte:  »weini  so  Einer  meine  Tocbter  freite, 
das  wjiro  gut.  Icli  will  ibn  doeb  nacli  seinem  Familiennamen,  Geschlecht. 
Wohnort  etc.  befragen«.  So  frug  er  ibn  denn.  Campaka  aber'  in 
seiner  P]infalt  erzablte  ilnn  Alios,  was  er  von  der  Alten  erfahren 
batte.  wie  os  sicb  verbieU.  VAdlnl  dadite:  >»AIia!  das  ist  der,  den 
niir  die  (iottin  als  den  (kiinftigen)  (rcniesser  meines  Gliickes  angesag^ 
hat.  b*b  Iiabe  damals  aus  Furebt  und  Angst  durcb  die  Fugling  des 
(iescliicks  nur  die  Sklavin  getodtet,  niebt  aber  ibr  Kind,  nachdem  ieh  es 
durcb  Zertreton  etc.  ibres  Leibes  von  ibr  getrennt  batte.  Daber  (stammt) 
Dieser.  der  nun  jetzt  zu  sob»Iier  Jugendkraft  gelangt  ist.  Nun,  es  i.st 
aucb  jetzt  nocb  nicbts  verloren.  Und  zwar  kann  icb  bier  jetzt  leicht  an 
ihn  komnien.  Ist  er  erst  wi(Mler  in  Vi^jUa,  dann  wird  er  wegen  der 
Menge  seiner  zablreicben  Freunde  scbwerer  zu  beseitigen  sein.  Was 
konnnt's  (niir)  Iiler  nocb  weiter  auf  einen  Mord  an?  Seine  Mutter  habe 
icb  ja  schon  friiher  g(*to(ltet.  So  kcunnu^  denn  Kotli  zu  Koth,  zum 
sclnnutzig(Mi  Kh^ide  nocb  ein  sdunutziges  OlKTgewand.  Icb  muss  jetzt 
ihn  durcb  irgend  eine  List  to(lten«.  So  sicb  iiberlegt  babend,  sprach 
er  zu  Camj)aka:  »Lid)erI  bbub'  mir  nial  zur  Seite*.  In  kurzer  Zeit 
kannst  du  vic^le  koti  (iol(b\s  gewinnen.  Dann  niagst  du  wieder  in  deine 
Stadt  geben.  In  Cani])a  sind  (nanilieh)  vic^le  Gegenstande.  Krapp  u.  dgl. 
wegen  ibrer  Ibhifigkeit  sebr  l)iHig.  liier  aber  sind  sie  theuer.  Greh 
du  nun  bin.  bring*  nieineni  Bruder  einen  Brief,  er  wird  dir  diese 
(Dinge)  geben.  liringc^  du  sie  her  und  v(M*kauf(^  sie.  Lieber!  eine  koti 
(foldes  (iewinn  ist  sich(»r.  Die  Ibilfte  (bivon  s(m  dein,  die  Hftlfte  mein. 
Ks  nniss  dir  al)er  hierl)ei  mein  Wort  g(»nugen"\  Spricbst  du  zn  Andem 
(bivon,   nun.   die  sind  (Alle)  a\if  B(»trug  aus.    Wenn  icb  selbst  liingehe. 

^jaiivji.  liier  wolil:  Hraut .  j«'(lcnl;ill>  so  weiter  iinten  Zeilc  313.  '  anvadA. 
•^  ;i|)i.  *  ()(1(M':  Uoinin  inal  nahe  lieraii  (dainit  inis  Niemand  lioren  kann).  *  ?  wort- 
\'\r\\:  "inein  Wort  muss  dir  liierbei  als  walir  «ielten«  .  unter  Voraussetzunj^  meiner 
Andenin*?  von:  satya«j:ir  in:  satya  trir;  denn  satya^ir  ist  nacli  Pet.  W.  niir  Acyectiv.  — 
I)er  Ansdniek   ist  ein  seln*  «ie\valilter.  nnd  zwar  ist  dies  w<>lil  ahsichtlich  so. 
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wordeii  die  Verwandten  liier  beim  Fest  argerlich«.  Uber  diese  Worte 
fVeute  sicli  Cainpaka  in  der  Hoflnung,  50  laksha  (fiinf  Millioneii)  Gold 
/u  ^^ewinnen.  Darauf  assen  sie  alio  Beide  in  der  Hochzeitshalle  (zu- 
saninien).  Der  Bosewidit  aber  schrieb  seinem  Bruder,  Namens  SAdhii*, 
einon  [)a.ssenden  Brief  des  Inhalts:  »I)ieser  liier'^  bat  mich  in  Gegen- 
wart  vieler  Leute  arg  beleidigt^  niit  unliofliclien  Reden;  uberaus 
niedrig  gesinnt  (?)  bat  er  (meine)  Geheimnisse  verrathen.  Darum 
sende  icb  ibn  mittelst  einer  List.  Du  musst  ibn,  sobald  er  ankommt, 
in  dem  liintersten  Scblafgemacb  des  Hauses  heimlicli  todten  und  in 
den  Brunnen  vverfen.  Am  andern  Morgen  schicke  mir  Jeniand  mit 
Erkennungszeicben,  mir  die  Geschicbte*  zu  melden.  Oder  komme 
selbst  scbnell  ber« ,  siegelte  ibn,  und  gab  ibn  dem  Campaka.  Der 
al)or*  niacbte  sicb,  begierig  die  vielen  Lakslia  Gold  zu  gewinnen, 
auf  nacb  Cani])a.  Er  kam  zu  dessen"  Hause  und  stieg  vom  Wagen. 
Alio  waren  irgendwoliin  gegangen;  aucb  die  Ilausfrau  des  Kaufmanns 
vvnr  in  (bis  Ihuis  ibrer  Verwandten  gegangen.  Aucb  Sadbudatto  war 
w(»g.  urn  verkaufte  Waaren  fortzuscbaffen.  So  sab  er  denn  Niemand 
(k)rt  mid  ging  ins  Haus  binein.  Da  sab  er  das  Madchen,  Namens 
'rib)ttanin.  mit  dem  Ball  spielend  ganz  allein,  und  entledigte  sicb 
(b\s  Brietes  vor  ibr  (iibergab  ibr  denselben).  Sie  aber^  nabm  den 
Briel*.  und  spracb  zu  ibm  bescbeiden:  »bindet  eure  beiden  Rosse  in 
iUnn  Stall  an,  und  lasst  eucb  draussen  in  der  Versammlungsballe 
ni(Mler«.  Und  '  Campaka  macbte  das  so.  Darauf  dann,  durcb  Fiigung 
des  (ieseliiekes,  entsiegelte  sie,  allein  seiend,  den  Brief,  las  ibn  und 
dacbte:  »acb!  da  bat  der  Vater  ein  scburkiscbes  Werk  (camdAlakarma) 
iK\g()nnon!  Wie  kann  er  diesen,  einen  so  beri'Uch  Scbonen,  einem 
(iottorjungling  Alinlicben,  bierber  in  den  Tod  scbicken!  wenn  der  mein 
HrJintigam  wnre,  das  ware  gut'!«  Darauf  scbrieb  sie  scbnell  mit  der 
Sell  rift  (b\s  Vaters  einen  neuen  Brief:  »Diesem  bier  ist  die  TilottamA 
nocli  b(Mite  Abend  zu  geben«,  siegelte  ibn,  macbte  sicb  zu  ibrer 
Mutter  auf.  und  gab  ibr  den  Brief.  Da  kam  nun  gerade  SsLdbudatta 
lierbei,  um  den  Al)endgottesdienst  zu  verricbten,  und  als  ibm  Cam- 
paka (^linM'bietig  sagte:  »icb  babe  einen  Brief  von  Seiten  des  reichen 
VAdliiubitta,^  gebracbt«,  nabm  er  ibn  freundlich  mit  in  das  Haus. 
Kautukadevi  iibergab  den  Brief.    Da  versammelte  sicb  gerade  die  ganze 


^  ••  Sndhu,  wie  Vadhul  Der  Zusatz  namno  ist  ganz  fiherllussig,  da  der  Name, 
jieiliih  in  dci*  vollen  Form  Sadhudatta,  schon  friiher  genannt  ist.  Man  kommt  auch 
hicr  wicdrr.  wie  bei  dem  Wechsel  von  Vriddhidatta  in  Vadhu,  unwillkQrlieh  dazu, 
;in  (Mnen  anderen  Verfasser  zn  denken!  ^  der  Uberbringer.  '  !  vigopita  Vgup;  cf. 
lnjijups.  sicli  beleidi«:;t  fiihlen.  *  svarupam.  ^  api.  ^  des  Vadhdi.  '  dieselben  Worte, 
die  der  Vater  selbst  bei  dem  ersten  Anblick  des  Campaka  brauchte;  wohl  absichtlich! 
*"  I  eine  diitte  Naiuensform!   in  der  Vadhu  und  Vriddhidatta  verschmolzen  sind. 
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Anweisung  des  Fursten  Kauf ,  Verkauf  etc. ,  und  erwarb  sich  in  sehr 
kurzer  Zeit  14  koti  Goldes.  Auch  wurden  alle  Kaiifleute  durch  seine 
gute  Eigenschaft  gewonnen  und  ihm  zu  Freunden. 

Einstmals  nun  lud  irgend  ein  Kaufinann,  Freund  des  Campaka, 
der  in  die  NShe  von  Campd  in  irgend  ein  Dorf  auf  die  Brautfahrt 
seines  So  hues  gehen  wollte,  den  Campaka  aus  Freundschaft  ein  mit 
zu  gehen.  Die  Brautfiihrer  waren  eben  dort  angelengt,  da  kam  auch 
gerade  der  reiche  Vadhil  dazu,  der  von  dem  Vater  des  Madchens  aiis 
Freundschaft  eingeladen  war.  Als  nun  das  Vermahlungsfest  voruber, 
die  Braut^  aber  noch  da  war,  ging  Campaka  einstmals^  aus  dem  St&dtchen 
hinaus  um  sicli  in  einem  Teich  die  Zahne  zu  reinigen.  Da  sah  iiin 
der  reiche  VAdhA,  und  dachte:  >»wenn  so  Einer  meine  Tochter  freite, 
das  ware  gut.  Ich  will  ihn  doch  nach  seinem  Familiennamen,  Geschlecht, 
Wohnort  etc.  befi*agen«.  So  frug  er  ihn  denn.  Campaka  aber^  in 
seiner  Einfalt  erzahlte  ihm  AUes,  was  er  von  der  Alten  erfahren 
hatte,  wie  es  sich  verhielt.  VAdhu  dachte:  »Aha!  das  ist  der,  den 
mir  die  Gottin  als  den  (kunftigen)  Geniesser  meines  Gluckes  angesagt 
hat.  Ich  habe  damals  aus  Furcht  und  Angst  durch  die  Fiigung  des 
Geschicks  nur  die  Sklavin  get5dtet,  nicht  aber  ihr  Kind,  nachdem  ich  es 
durch  Zertreten  etc.  ihres  Leibes  von  ihr  getrennt  hatte.  Daher  (stammt) 
Dieser,  der  nun  jetzt  zu  solcher  Jugendkraft  gelangt  ist.  Nun,  es  ist 
auch  jetzt  noch  nichts  verloren.  Und  zwar  kann  ich  hier  jetzt  leicht  an 
ihn  kommen.  Ist  er  erst  wieder  in  Vic^la,  dann  wird  er  wegen  der 
Menge  seiner  zahlreichen  Freunde  schwerer  zu  boseitigen  sein.  Was 
kommt's  (mil')  hier  noch  weiter  auf  einen  Mord  an?  Seine  Mutter  habe 
ich  ja  schon  fi*uher  getodtet.  So  komme  denn  Kotli  zu  Koth;  zum 
schmutzigen  Kleide  noch  ein  schmutziges  Obergewand.  Ich  muss  jetzt 
ihn  durch  irgend  eine  List  t6dten«.  So  sich  uberlegt  habend,  sprach 
er  zu  Campaka:  »Lieber!  bleib'  mir  mal  zur  Seite*.  In  kurzer  Zeit 
kannst  du  viele  koti  Goldes  gewinnen.  Dann  magst  du  wieder  in  deine 
Stadt  gehen.  In  Campd  sind  (namlich)  viele  Gegenstande,  Krapp  u.  dgl. 
wegen  ihrer  Haiufigkeit  sehr  billig,  hier  aber  sind  sie  theuer.  Geh 
du  nun  hin,  bring'  meinem  Bruder  einen  Brief,  er  wird  dir  diese 
(Dinge)  geben.  Bringe  du  sie  her  und  verkaufe  sie.  Lieber!  eine  koti 
Goldes  Gewinn  ist  sicher.  Die  Halfte  davon  sei  dein,  die  Halfte  mein. 
Es  muss  dir  aber  hierbei  mein  Wort  geniigen^.  Sprichst  du  zu  Andern 
davon,  nun,  die  sind  (Alle)  auf  Betrug  aus.    Wenn  ich  selbst  hingehe. 


^janya,  hier  wohl:  Braut,  jodenfalls  so  weiter  iinten  Zeile  313.  *  anyadli. 
^  npi.  *  oder:  koinin  mal  nahe  heran  (damit  uns  Nieiuand  horen  kann).  ^  ?  woit- 
lich:  »niein  Wort  muss  dir  liierbei  als  wahr  gelten-,  unter  Voraussety.un*^  meiner 
Anderung  von:  satyagir  in:  satya  gir;  denn  satyagir  ist  nach  Pet.  W.  nurAdjectiv.  — 
Der  Ansdruck  ist  ein  sehr  gewahlter,  und  zwar  ist  dies  wohl  absichtlich  so. 
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werden  die  Verwandten  hier  beim  Fest  argerlich « .  Uber  diese  Worte 
freute  sich  Campaka  in  der  Hoflnung,  50  laksha  (ffinf  Millionen)  Gold 
zu  gewinnen.  Darauf  assen  sie .  alio  Beide  in  der  Hochzeitshalle  (zu- 
sammen).  Der  B5sewiclit  aber  schrieb  seinem  Bruder,  Namens  SAdhAS 
einen  passenden  Brief  des  Inhalts:  «I)ieser  liier^  hat  mich  in  Gegen- 
wart  vieler  Leute  arg  beleidigt^  mit  unh6flichen  Reden;  uberaus 
niedrig  gesinnt  (?)  hai  er  (meine)  Geheimnisse  verrathen.  Darum 
sende  ich  ihn  mittelst  einer  List.  Du  musst  ilin ,  sobald  er  ankommt, 
in  dem  hintersten  Schlafgemach  des  Hauses  heimlich  t5dten  und  in 
den  Brunnen  werfen.  Am  andem  Morgen  schicke  mir  Jeniand  mit 
Erkennungszeichen ,  mir  die  Geschichtc*  zu  melden.  Oder  komme 
selbst  sclmell  her«  ,  siegelte  ihn,  und  gab  ihn  dem  Campaka.  Der 
aber^  machte  sich,  begierig  die  vielen  Laksha  Gold  zu  gewinnen, 
auf  nach  CampA.  Er  kam  zu  dessen*'  Hause  und  stieg  vom  Wagen. 
Alle  waren  irgendwohin  gegangen;  aiich  die  Hausfrau  des  Kaufmanns 
war  in  das  Haus  ihrer  Verwandten  gegangen.  Auch  Sadhudatto  war 
weg,  um  verkaufle  Waaren  fortzuschaflten.  So  sah  er  denn  Niemand 
dort  und  ging  ins  Haus  liinein.  Da  sail  er  das  Madchen,  Namens 
Tilottama,  mit  dem  Ball  spielend  ganz  allein,  und  entledigte  sich 
des  Briefes  vor  ihr  (iibergab  ihr  denselben).  Sie  aber^  nahm  den 
Brief,  und  sprach  zu  ihm  bescheiden:  »bindet  eure  beiden  Rosse  in 
dem  Stall  an,  und  lasst  euch  draussen  in  der  Versammlungshalle 
nieder*.  Und  ^  Campaka  machte  das  so.  Datauf  dann,  durch  Fiigung 
des  Geschickes,  entsiegelt«  sie,  allein  sciend,  den  Brief,  las  ihn  und 
dachte:  »ach!  da  hat  der  Vater  ein  schurkisches  Werk  (camdAlakarma) 
begonnen!  Wie  kann  er  diesen,  einen  so  herrlich  Sch5nen,  einem 
Gotterjungling  Ahnlichen,  hierher  in  den  Tod  schicken!  wenn  der  mein 
Brautigam  ware ,  das  ware  gut^ ! «  Darauf  schrieb  sie  schnell  mit  der 
Schrifk  des  Vaters  einen  neuen  Brief:  »»Diesem  hier  ist  die  TilottamA 
noch  heute  Abend  zu  geben«,  siegelte  ihn,  machte  sich  zu  ihrer 
Mutter  auf,  und  gab  ihr  den  Brief.  Da  kam  nun  gerade  Sadhudatta 
herbei,  um  den  Abendgottesdienst  zu  verrichten,  und  als  ihm  Cam- 
paka ehrerbietig  sagte:  »ich  habe  einen  Brief  von  Seiten  des  reichen 
Vadhudatta^  gebracht«,  nahm  er  ihn  freundlich  mit  in  das  Haus. 
Kautukadevi  iibergab  den  Brief.    Da  versammelte  sich  gerade  die  ganze 


*  ?  Sadhu,  wie  Vadhii!  Der  Zusatz  Damiio  ist  ganz  uherflussig,  da  der  Name, 
jreilich  in  der  voUen  Form  Sadhudatta,  schon  fruher  genannt  ist.  Man  kommt  auch 
hier  wieder,  wie  bei  dem  Wechsel  von  Vriddhidatta  in  Vadhii,  unwillkiirlieh  dazii, 
an  einen  an  der  en  Verfasser  zu  denken!  ^  der  Uberbringer.  *  !  vigopita  Vgup;  cf. 
fugups,  sich  beleidigt  fuhlen.  *  svarupam.  '  api.  °  des  Vadhii.  '  dieselben  Worte, 
die  der  Vater  selbst  bei  dem  ersten  Anblick  des  Campaka  brauchte;  wohl  absichtlich! 
*  !  eine  dritte  Namensform!   in  der  Vadhii  und  Vriddhidatta  verechmolzen  sind. 
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Schaar  der  Hausleute ,  um  den  Abendgottesdienst  zu  feiem.  SsLdhudatta 
las  den  Brief  mit  lauter  Stinime  vor.  Im  Ilinbiick  auf  die  heiTliche 
Schonheit  des  Campaka  freuten  sich  alle  Leute ,  Sadhudatta  voran ,  als 
sie  den  Inhalt  des  Briefes  erfiihren.  Darauf  feierten  sie  den  Abentl- 
gottesdienst  in  Gemeinschatt  mit  Campaka,  und  darnach  wurde,  ob 
auch  die  Zeit  knapp  war,  aller  Hochzeitszubehor  mit  vielen  Kosten 
herbeigeschafft,  im  Nu  kamen  iiber  looo  Leute  zusammen,  und  die 
Hochzeit  der  Beiden  fand  mit  grossem  Pompe  statt.  Am  andeni 
Morgen  kamen  die  Gluckwunschgeschenke  tausendfach. 

Mittlei*weile  war  Kaufipiann*  Vadhil  frohen  Muthes,  da  er  seiii 
Geschaft  fur  gelujigen  hielt;  wShrend  er  aber  noch  die  Ankunft  eines 
ihm  die  gute  Nachricht  bring^nden  Mannes  aus  seiner  Stadt  erwartete, 
wurde  von  irgendwem,  der  aus  Campd  dorthin  kam,  Alles,  wie  es 
geschehen  war,  erzahlt.  Da  war  es  ihm,  als  ob  ihm  der  Kopf  brenne. 
Nirgendwo  auch  nur  far  einen  Moment  Ruhe  findend,  kehrte  er  nach 
seiner  Stadt  heim  und  sah  dort  sein  Haus  vol!  von  alien  den  iiber 
1000  vomehmsten  Leuten  aus  der  Stadt,  die  dorthin  zum  Essen 
geladen  waren;  da  ward  sein  Herzensbrand  verdoppelt.  Der  Bruder 
aber  neigte  sich  ihm  imd  sagte:  »ich  habe  das  von  dir  Befohlene 
schnell  gethan*.  Da  lobt^e  Vadhu  noch,  um  den  ausseren  Anstand  . 
zu  wahren,  seinen  Bruder,  wie  tief  er  auch  im  Herzen  betriibt  war. 
Als  dann  das  Hochzeitsfest  voriiber  war,  sprach  VAdhA  einmal'^  zum 
Bruder:  »Ei  du  uniiberlegt  Handelnder!  was  hast  du  denn  gethan!« 
Der  sprach:  »ich  weiss  nicht  (was  du  willst);  hier  ist  ja  dein  ange- 
kommener  Brief«.  Als  er  aber^  den  Brief  sah,  da  schmahte  er  sich 
selbst  als  ein  Geffiss  fur  seine  Sunden  in  einer  anderen  Geburt. 

Die  ganze  Freundesschaar  aber  machte  sich,  nachdem  sie  von 
dem  Hochzeitsfest  des  Campaka  gehort,  mit  der  Braut*  heim  nach 
VicAlA  und  brachte  die  Alte  mit  dem  Bericht  von  Campaka's  Heirath 
zu  Freudethranen^.  Campaka  aber  ward  auch  in  der  (neuen),  von 
schimmemder  Hen'lichkeit  erfiillten  Stadt  wie  ein  schon  lange  Bekannter, 
wie  ein  schon  viele  Dienste  erwiesen  Habender,  die  Wonne  aller  Leute. 

Eines  Tages,  in  der  Nacht,  zur  Schlafenszeit*,  horte  Tilottama, 
aus  dem  dritten  Stockwerk  heraustretend,  ein  abseits  im  Schlaigemach 
im  zweiten  Stockwerk  leise  gefiihrtes  Gesprach;  sie  spitzte  die  Ohren 
•Aha,  der  Vater  spricht«  so  denkend.  Vadhu  sprach:  »Liebe!  bei 
der  Veranderung  des  Briefes  tragt  das  Schicksal  allein  die  Schuld. 
Dieser   Schwiegersohn    ist   mir    (aber)    wegen    der   Unreinheit   seiner 


*  hier  heisst  Vadhu  auf  einmal  (^reshthin,  bisher  vyavaharin  oder  mahebhya,  oder 
der  Nanie  Vadhu  stand  allein.  '  anyada.  '  api.  *  s.  schon  oben  Zeile  243 ;  jedenfalls 
kann  janya  hier  weder:  Brantfuhrerin  noch:  Freude  (Pet.  W.)  sein.  ^  kopavamasa, 
erzurnte,  wurde  hier  jedenfalls  gar  nicht  passen.     ^  ?  ni(;itha. 
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sahen,  schrieen  laut  auf;  iind  die  Mordgesellen  (selbst)  bekannten  (bei 
do  111   Anblick)  vor  allon  Lenten  ilire  grassliclie  That. 

Von  schwerein  Leid  lietroffen  starb  da  audi  der  Bruder  des 
Kaufnianns  am  Herzsclilag.  Nacli  der  feierlichen  Bestattung  der  Beiden 
iiiacliten  danacli  die  Verwandten,  das  Leid  bei Seite  setzend,,den  Campaka 
ziim  llerrn  der  96  koti,  wie  es  die  Gottheit  (damals)  angesagt  hatte. 
Er  aber  liess  aus  Vi(,»ala  jene  Alte  und  seine  14  koti  (xold  kommen 
und  genoss  nun  seine  Freuden.  Er  war  ein  vornelimer  Kaufmann 
geworden,  und  (lurch  das  Nacliwirken  seiner  Tugenden  in  der  friiheren 
Existcnz  hatte  er^  96  koti  irn  Schatz,  96  koti  Gokl  im  Geschaft, 
9()  in  vorschiedenartigem  Ilandwerk  (?),  1000  Schifle.  1000  Lastwagen, 
1000  llauser,  je  zu  7  Stockwerken,  1000  Markte  (Bazare),  1000  Vor- 
rathskainmerii ,  500  Elephanten,  5000  edle  Rosse,  500  Soldlinge  um 
sich  horum.  5000  andere  Soldhnge,  loooKameele,  1 00000 (?)  Ochsen, 
— "  andero  loooo,  hundert  Rinderlieerden  je  zu  loooo  Rindern, 
10000  Diener  beini  Geschaft.  Fiir  seine  personUchen  Bediirfnisse  (?) 
hatto  er  tiighch  ein  laksha  (100000)  Goldstiicke  zur  Disposition  und 
zu  Ahiiosen  an  Elende  und  Hiiltlose  stets  10  laksha.  Dm'ch  die  Ver- 
l)in(hing  mit  Jama-Weisen  ward  er  ein  fester  Jina-Glaubiger.  Er 
haute  1000  Tempel,  Hess  100000  Jina-Bilder  von  Stein,  Gold,  Silber, 
(ilockengut,  Krystall,  Korallen  etc.  anfertigen,  und  so  ging  fiir  ihn 
(Miie  lange  Zeit  liiii  im  Besitz  von  audi  fiir  die  Gotter  schwer  zu 
erlangenden  tieniissen  und  in  frommer  Ausiibung  des  Gesetzes. 

Einst  nun  kam  dahin  ein  un  Besitz  der  kevala-Einsicht  befind 
hcher  Guru.  Der  Kaufmann  Campaka  liorte  seine  Predigt  und  fi'ug 
ilm  (laiin,  um  in  ilmi  entstandener  Zweifel  willen:  »Heiliger!  welche 
(iutthat  hal)e  ich  w^olil  in  einer  friiheren  Existenz  gethan,  dass  mir 
solche  Herrhchkeit  zu  Theil  geworden  ist?  und  welche  Siinde  hat  der 
r('ich(^  Vadlul  begangen,  dass  die  96  koti  Goldes  (ihm),  obschon  er 
(loch  nuche  Stelhuig  und  Mittel  hatte,  verloren  gingen?^  und  wo- 
(lurch  ist  meine  geringe  Abkunft,  wie  die  grosse  Liebe  der  Alten  zu  mir 
hervorgerufen?  und  was  ist  die  Ursache  fiir  die  Feindschaft  des  Kauf- 
nianns gegen  mich,  der  ich  ihm  doch  nichts  zu  Leide  gethan  hatte  ?« 

Der  Guru  sprach^:    »ln  einem  Biisserwalde  nahe  bei  der  Stadt  Su- 

'  iiiit  de.v  lolgenden  Schilderiing  thiit  der  Alitor  sich  und  seinen  Lesem  (speciell 
(l«Mi(Mi  aiis  dem   Ivaufmannsstande)  etwas  zu  Gute. 

^  ?  liier  fehlt  ein  Wort. 

•^  v'uw  (Mgene,  sehr  kaufmannische  Umschreibung  fur:  -dass  er  trotz  seines 
Kciclitlniuis  so  el  end  unikam«:  als  ob  der  Verlust  des  Goldes  schwerer  wiege,  als 
(l(*r  (l(\s   Le])ens. 

*  (las  Folgende  ist  wohl  der  eigentliche  Grundstock  der  Erzahlung,  zu  welcheni 
(las  Vorliergehende  —  fiir  uns  der  interessantere  Theil  des  Ganzen  —  nur  als  Hinter- 
gnind  so  zu  sagen  hinzugefilgt  worden  ist;  der  specielle  Kemtheil  befindet  sich  resp. 
erst   "Hnz  ain   Schlusse. 
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(zu)  lange  geblieben.  Die  Diener  und  SSldlinge  (aber)  batten  sich 
auch  durch  die  Fugung  des  Geschickes  je  in  ihre  Hauser  begeben. 
In  tiefer  Nacht  ging  nun  Campaka  allein  nach  seinem  Hause.  Und 
als  er  auf  der  Hauptstrasse  in  einer  Halle  viele  fur  Herumtreiber  her- 
gerichtete  Lager*  ausgebreitet  sah,  dachte  er:  »hier  will  ich  schlafen, 
was  soil  ich  mitten  in  der  Nacht  Scandal  machen,  um  mir  die  (Haus-) 
Thur  oflfnen  zu  lassen?«,  und  legte  sich  dort  auf  einem  Lager  schlafen 
in  freier  Luft  (?).  Als  nun  da  die  Vorrathskammer-Wachter  bemerkten, 
dass  er  dort  schlief,  hoben  sie  ihre  Schwerter,  und  kamen  herzu,  ihn 
zu  tod  ten.  Da  kam  ihnen  aber  der  Gedanke:  »Da  seit  dem  Auftrag* 
des  Herm  schon  lange  Zeit  verstrichen  ist,  und  er  ihn  nicht  wieder- 
holt  hat,  so  steht  ein  Wechsel  in  seiner  Gesinnung  zu  vermuthen. 
Daher  wollen  wir  den  Kaufmann  doch  erst  noch  einmal  fragen  (und 
sagen),  dass  er  heute  hier  in  der  Nahe  schlaft.  Dass  uns  nur  nicht 
die  Schuld  uniiberlegten  Handelns  triflft!«  So  gingen  sie  denn  Alle 
zu  dem  Kiiufmann,  ilin  zu  fragen.  Der  Kaufmann  spi-ach:  »ach!  ich 
habe  es  euch  ja  hundertmal  gesagt,  ihr  soUt  ihn  todten !  wis  zogert  ihr? 
eilt,  eilt«.  Als  sie  nun  aber  auf  dies  Wort  hin  (wieder)  dorthin  gingen, 
da  war  (Jener)  durch  Wanzen,  gleichsam  seine  Freunde  aus  einer  fiiihereu 
Existenz,  aus  dem  Schlafe  gestort,  aufgestanden,  in  das  Haus  eines 
Freundes  gegangen,  und  schlief  da  in  dem  Dachzimmer.  Als  Jene 
ihn  nun  nicht  sahen,  waren  sie  sehr  verstort,  suchteu  ilm  da  und 
dort,  und  gingen  AUesammt,  um  ihn  in  den  ausserhalb  der  Haupt- 
strasse  gelegenen  llallen  zu  sucheu  Da  kam  denn  nun  auch  der 
Kaufinann,  der,  nachdem  er  ihnen  seinen  (des  C.)  Tod  befohlen  hatte, 
selbst  aufgestanden  war,  in  dem  Gedanken:  »dass  sie  mir  nur  keinen 
Verzug  bereiten!«,  dorthin,  und  als  er  die  Schlafstelle  leer  fand,  ward 
er  von  Sorgen  erfiillt:  »ist  der  Feind  fort?  oder  sind  sie,  nachdem 
sie  ihn  getodtet  batten,  fortgegangen ,  um  ihn  hinauszuwerfen?*,  legte 
sich  auf  eine  der  Lagerstatten  hin  und  schlief  ein,  indem  er  sein 
Antlitz  verhuUte.  Danach  aber  kamen  Jene,  als  sie  ihn  (den  C.) 
draussen  nicht  gefunden  hatten,  wieder  dahin  zuriick,  und  schlugen 
nun  auf  den  in  seinem  Mantel  eingehiillten  Kaufmann  selbst,  indem 
sie  ihn  irrig  fur  seinen  Schwiegersohn  hielten,  alle  zusammen  mit 
ihren  Waffenlos.  Nachdem  sie  ihn  getodtet,  warfen  sie  seinen  von  den 
Waften  zerfetzten,  mit  Blut  uberstr5mten  Leib  in  einen  Brunnen 
ausserhalb  der  Strasse,  und  gingen  darauf,  durch  die  Hoffnung  auf 
Erlangung  des  Restes  zu  dem  schon  empfangenen  Lohne  erfreut,  zu- 
frieden  mit  ihrem  Werke,  je  in  ihre  Behausung.  Alle  Leute  (aber), 
die  am  Morgen  den  fiber  dem  Wasser  schwimmejiden  blutigen  Korper 


*  "Asyl  fur  Obdachlose«. 
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hans?),  Apotheker(?)  Kutambakolahala  (Marktsclireier?),  Hauspriester 
(Jilapjita  (?  Sittenverderber) ,  Kaufmann  VancanAmati  (Betrug  iin  Sinn 
lialx^iul),  Iletiire  Kapatako<.*a  (an  Kniffen  reicli)«.  Als  der  Prinz  das 
horte.  dachte  er:  »Ah!  meine  Juwelen  sind  dahin!«  Da  kam  gerade 
ein  Weib,  ein  Wittwe  in  mittleren  Jaliren*,  niit  gelostem  Haar, 
weinend  lierbei  und  trat  in  den  Ilof  des  Konigs.  Mahasena  folgte 
ilir  daliin.  Auf  die  Frage  des  Konigs:  »was  weinst  du?«  sagte  sie: 
»Konig,  ich  bin  die  Mutter  eines  Diebes,  wohne  in  deiner  Stadt,  zanke 
micli  niit  Niemand,  gehe  audi  in  Niemands  Haus«.  Der  Konig  dachte 
iur  sicli:  »o  diese  Tugendsamkeit ! « ,  laut  aber  sprach  er  wieder: 
»(\vas)  weiter?"  Da  sprach  das  Weib:  » Konig!  Heute  ging  mein  Sohn 
uni  bei  deni  reichen  Devadatta  mittelst  einer  Grube  einzubrechen'^.  Da 
Hel  wegen  ilirer  Morschheit  eine  Mauer  auf  ihn,  und  da  starb  mein 
Solni.  Dabei  kann  niir  nun  nur  der  Hen*  (der  Konig)  helfen.  0  Konig! 
ich  l)in  alt,  hatte  den  einen  Sohn,  jetzt  bin  ich  nun  ineines  Haltes 
beraubt.  Wer  wird  um  Kleidung  u.  s.  w.  fiir  mich  sorgen?«  So 
s])rochend  heulte  sie  heftig.  Der  Konig  sprach :  »Mutter!  Deine  Sorge 
werdo  ich  ganz  zu  der  meinen  machen ;  sei  ohne  Sorge ! « ,  ehrte  sie 
und  entliess  sie.  Darauf  hess  der  Konig  den  reichen  Devadatta  kom- 
nien  und  frug  ihn:  »Du  Bosewicht!  wie  kannst  du  deine  Hausmauer 
uiorsch  werden  lassen?«  Der  sprach:^  » Konig!  bei  der  Vollstandig- 
koit  dor  fiir  die  Aufseher(?)  und  Arbeiter  ganz  nach  Verlangen(?)  ver- 
wcndeten  Kosten  weiss  (davon)  nur  (mein)  Zimmermann.  Was  trifft  mich 
dabcn  tur  eine  Schuld?«  Darauf  ward  der  Zimmermann  geholt;  der 
sni>:te:  ))llerr!  als  ich  gerade  ganz  darin  vertieft  war,  die  Mauer  dem 
Fadon  i^oniass  aufzuwerfen,  da  sah  ich  die  schon  geschmiickte  Tochter 
des  Devadatta,  ein  leibhaftiges  Gefass  frischer  Jugendreize.  Da  habe 
ich  donn  wold,  indem  meine  Augen  auf  sie  gerichtet  waren,  bei  dem 
V>rbind(Mi  der  Backsteine  eine  Nachlassigkeit  begangen.  Da  trifft 
mich  keine  Schuld.«  Da  liess  der  Konig  diese  herbeirufen ;  sie 
spracli:  »KonigI  als  ich  nach  Hause  ging,  sah  ich  einen  nackten 
Bettl(H*\  und  l)in  vor  Scham  auf  einem  falschen  Wege  eingetreten. 
Was  habe  i(*li  dabei  verschuldet?«  Der  Bettler  herbeigeholt  sprach: 
»ll(u*r!  Euer  Schwiegersohn ,  der  mit  seinem  Ross  einen  Gang  ein- 
iibte.   liat  mich  angestossen;  dadurch  bin  ich  ihr  zu  Gesicht  gekom- 

^  s.  Pet.  W.  iinter  katyayani. 

-  wortlich:  ihin  eine  Grube  zu  geben. 

■*  seine  Antvvort,  und  dies  gilt  auch  ffir  die  librigen,  ist  absiehtlich  so  gehalten, 
(lass  (»s  eigentlich  keine  Antwort  ist.  Das  Ganze  ist  eben  als  eine  Satyre  aufzufassen. 
\'(Mk(lirt  ist  ja  schon,  dass  der  Hausherr  dafur  zur  Verantwortung  gezogen  wird, 
(lijss  (Icr  Die))  bei  dem  p]inbruch  in  sein  llaus  um\s  Leben  kam. 

*  (li(\s  jLrelit  vvohl  speciell  auf  die  von  den  Qvetambara  so  arg  gehasst'Cn  Digam- 
har.'i.  niclit  ctwa  auf  brahnianische  dergleichen  Bettler. 
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malak^  iibteii  zwei  von  KnoUen,  Wurzeln  imd  Friichten  lebende  Biisser, 
Namens  Bhavadatta  und  Bhavabhuti\  sehr  harte  Askese,  die  ftknf 
Feuer-Busse,  die  Bad  -  Busse ,  die  Rauchtrinken-Busse^etc.  Der  erste  war 
krummen  Sinnes,  der  andere  geraden..  AUe  beide  starben  und  wurden 
als  Yaksha  geboren.  (Von  da  dann  wieder  auf  die  Erde)  lierabgefallen^, 
ward  Bhavadatta  als  Vancanamati  in  der  Stadt  AnyAyapura  ge- 
boren, BhavabhAti  aber  in  Padalipura  iinter  dem  Namen  Mah^sena 
als  ein  reicher,  von  Natur  aufi'ich tiger  und  stets  freigebiger  Kshatriya. 
Einst  ging  er  auf  eine  Wallfahrt,  unter  Mitnahme  ansehnlicher  Baarschaft. 
Nach  einer  Weile  kam  er  nach  der  Stadt  Any^yapura,  deponirte  da 
ein  Biindel  Kleider  mit  fiinf  kostbaren  Juwelen  in  dem  Hause  des 
Kaufinanns  Vancanamati  und  ging  weiter  nach  irgend  einem  Wall- 
fahrtsort.  Der  Kaufinann  untersuchte  das  Bundel,  sah  darin  die  mehrere 
laksha  werthen  funf  Juwelen,  verfiel  seiner  Habsucht,  gab  das  eine 
derselben  in  Verpfandung  in  dem  Hause  eines  anderen  Kaufinanns 
und  baute  sich  fiir  das  daflir  erhaltene  Geld  ein  prachtiges  Wohnhaus, 
die  iibrigen  vier  Juwelen  hob  er  versteckt  auf.  Heimgekehrt  von 
seiner  Wallfahrt  ging  MahAsena  in  das  Haus  des  Kaufmanns  und  bat 
den  Kaufinann*  um  sein  deponirtes  Bundel.  Der  Kaufinann  sprach: 
»wer  bist  du?  wie  kommst  du  hierher?  ich  kenne  dich  nicht.  Der 
Herr  ist  (wohl)  durch  eine  Verwecliselung  hierher  gelangt?  denn 
wir  heben  nichts  far  irgend  wen  auf«. 

Er  stellt  in  Abrede  das  heimlich  Gegebene,   und  erhebt  Zweifel 

in  Bezug   auf  das   im  Vertrauen   Ubergebene.      Beim  Kauf  und 

Verkauf  bricht  er  (etwas  ab).     Und  doch  gilt  der  Kaufinann  in 

der  Welt  fur  rechtschaflfen  ||  1 1 1| 

Etwas  mit  Messen ,  etwas  mit  Kunst . .  ^  ||  i  ^  || 

Da  ging  Prinz  Mah&sena,  sehr  bestiirzt,  ab.    Er  kam  zum  Konigshof, 

und  frug  da  einen  Mann:    »Lieber!  wer  ist  (hier)  Konig!«     Der  sprach: 

•Dies    ist  Any^yapuram  (Unrechts- Stadt),    Konig    ist   hier  NirvicAra 

(Unuberlegt) ,    Oberschreiber®  AnAcdra  (Zuchtlos),  LeibwUchter^  Sarva- 

luntdka   (AUes   pliindemd),   Minister  Sarvagila   (Alles  verschlingend), 

oberster  Busser  AjnAnar^Qi  ( Erz  -  Dummkopf ) ,   Arzt  Jantuketu  (Prahl- 


^  diese  Namen  klingen  beide  alterthumlich>  so  wohl  wegen  des  Bhava  als  wegen 
des  bhditi. 

^  gehort  snana  etwa  noch  zu  pamcagni  ?  Zum  Rauchtrinken  s.  Kaiig.  82  tasam 
(es  handelt  sich  um  Scheite  von  gamyaka  Holz)  dhumam  bhakshayanti. 

'  auch  die  modernen  Geschichten  der  Jaina  pflegen  vielfach  durch  drei  Genera- 
tionen  hindurch  zu  gehen;  ein  Rest  aus  alter  Zeit. 

*  zu  dieser  ungeschickten  Wiederholung  siehe  oben  S.  577. 

^  es  liegen  nur  die  Anfangsworte  dieses  Verses  vor. 

^  <;rikarana  Schreibrohr  Pet.  W. 

'  ?  cf.  talavara  in  den  Jaina  Anga  etc..  s.  Ind.  Stud.    16,  38. 


J 
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bans?),  Apotheker(?)  Kutambakolahala  (Marktsclireier?),  Hauspriester 
(Jilapjita  (?  Sitten verderber) ,  Kaufmann  Vancanamati  (Betrug  im  Sinn 
liabend),  Hetare  Kapatako<;a  (an  Kniffen  reicli)«.  Als  der  Prinz  das 
liorte.  dachte  er:  »Ah!  meine  Juwelen  sind  dahin!«  Da  kam  gerade 
ein  Weib,  ein  Wittwe  in  mittleren  Jahren\  mit  gelostem  Haar, 
weiuond  lierbei  und  trat  in  den  Hof  des  Konigs.  MahAsena  folgte 
ihr  dabin.  Auf  die  Frage  des  Konigs:  »was  weinst  du?«  sagte  sie: 
»Konig,  icb  bin  die  Mutter  eines  Diebes,  wohne  in  deiner  Stadt,  zanke 
micb  mit  Niemand ,  gebe  aucb  in  Niemands  Haus«.  Der  Konig  dachte 
iiir  sieb :  » o  diese  Tugendsamkeit ! « ,  laut  aber  sprach  er  wieder : 
»(\vas)  weiter?«  Da  sprach  das  Weib:  » Konig!  Heute  ging  mein  Sohn 
um  l)ei  (lem  reichen  Devadatta  mittelst  einer  Grube  emzubrechen'^.  Da 
Hel  wegen  ibrer  Morschheit  eine  Mauer  auf  ibn,  und  da  starb  mein 
Sobn.  Dabei  kann  mir  nun  nur  der  Herr  (der  Konig)  helfen.  0  Konig! 
icb  bin  alt,  liatte  den  einen  Sohn,  jetzt  bin  ich  nun  meines  Haltes 
beraubt.  Wer  wird  um  Kleidung  u.  s.  w.  fur  mich  sorgen?«  So 
sprechcnd  beulte  sie  heftig.  Der  Konig  sprach :  »Mutter!  Deine  Sorge 
werde  ich  ganz  zu  der  memen  machen;  sei  ohne  Sorge! «,  ehrte  sie 
und  enthess  sie.  Darauf  liess  der  Konig  den  reichen  Devadatta  kom- 
men  und  frug  ibn:  »Du  Bosewicht!  wie  kannst  du  deine  Hausmauer 
niorscli  werden  lassen?«  Der  sprach:^  » Konig!  bei  der  Vollstandig- 
koit  dor  fiir  die  Aufseher(?)  imd  Arbeiter  ganz  nach  Verlangen(?)  ver- 
w  endeten  Kosten  weiss  (davon)  nur  (mein)  Zimmermann.  Was  trifft  mich 
daboi  tur  eine  Scludd?«  Darauf  ward  der  Zimmermann  geholt;  der 
sagte:  » II  err  I  als  ich  gerade  ganz  darin  vertieft  war,  die  Mauer  dem 
Faden  gomjiss  aufzuwerfen,  da  sab  ich  die  schon  geschmiickte  Tochter 
des  Devadatta,  ein  leibhaftiges  GelUss  frischer  Jugendreize.  Da  habe 
icb  denn  wobl,  indem  meine  Augen  auf  sie  gerichtet  waren,  bei  dem 
VorbindcMi  der  Backsteine  eine  Nachlassigkeit  begangen.  Da  trifft 
niicb  keine  Scbuld.«  Da  liess  der  Konig  diese  herbeirufen;  sie 
spnicb:  » Konig!  als  ich  nach  Hause  ging,  sah  ich  einen  nackten 
Bettl(a*\  und  bin  vor  Scham  auf  einem  falschen  Wege  eingetreten. 
Was  babe  icb  dabei  verschuldet?«  Der  Bettler  herbeigeholt  sprach: 
)>Herr!  Euer  Schwiegersohn ,  der  mit  seinem  Ross  einen  Gang  ein- 
iibte,   bat  micb  angestossen;  dadurch  bin  ich  ihr  zu  Gesicht  gekom- 

^  s.   Pet.  W.  unter  katyayani. 

-  wortlich:  ihm  eine  Grube  zu  geben. 

^  seine  Antwort,  und  dies  gilt  auch  fiir  die  ubrigen,  ist  absichtlich  so  gehalten, 
(Inss  es  eigentlich  keine  Antwort  ist.  Das  Ganze  ist  eben  als  eine  Satyre  aufzufassen. 
\'(Mk(*hr(  ist  ja  schon,  dass  der  Hauslierr  dafur  zur  Verantwortnng  gezogen  wird, 
(l.jss  dt'v  Dieb  bei  dem  Einbruch  in  .sein  Haus  urn's  Leben  kam. 

*  (lies  geht  wohl  speciell  auf  die  von  den  Qvetambara  so  arg  gehasst^en  Digam- 
baia.  nicht  Hwii  auf  brahmanische  dergleichen  Bettler. 
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men.«  Der  Schwiegcrsohn  aber  herbeigeholt  sagte:  »HeiT!  ich  liabe* 
liier  keine  Schnld:  das  Schieksal  allein  tragt  liier  die  Schuld,  durch 
welches  inir  gerade  der  Gedanke  gekoinnien  ist«.  Darauf  spracli  der 
K5Tiig:  »IIo,  he  ihr  Rathe!  holt  mir  eilig  das  Schieksal  herbei,  clas 
so  gesiiiidigt  hat;  ich  dulde  bei  Niemandem  etwas  Unrechtes«.  Die 
aber*,  die  Schelnie,  sprachen:  »HeiT!  das  schuldige  Schieksal  hat  sich 
aus  Frircht  vor  dir  gleich  damals  gelliichtet.  Wir  werden  ul>erall 
hill  Leiite  senden.  Schnell  wird  es  gebuiiden  herbeigebi'acdit  werden, 
durch  die  hohe  Kraft  deiner  Majestat,  uiid  daini  wird  erkaimt  werdcyn, 
ob  die  Conjuiictur  IleiT  der  (iestirne  i8t(?)« .  Nachdem  sie  so  gespi-ochen, 
entliess  der  Konig  sie  alle  und  giiig  zuiii  Essen  in  seine.  Wolmung. 
Da  dachte  Mahasena:  »o  liber  die  imiiberlegte  Rechtspflege  (?)! 
hin  sind  meine  Juwelen ,  was  soil  ich  da  noch  viel  jammern !  Lebende 
Wesen  haben  bei  vielen  Anlassen  G(*fahren  zu  bestehen  (?)«.  Darauf 
ging  er  in  das  Ilaus  der  verschinitzten"  Iletare  Kapatakcx;?! ,  und  er- 
z^hlte  ihr  die  ganze  Gescliichte  init  seinen  Juwelen.  Die  empfaiid 
Mitleid  niit  ihm  und  sagte:  »Liel)er!  thue  nichts  Uniiberlegtes  (?);  du 
soUst  deine  Juwelen  wieder  erhalteii«.  Darauf  packte  sie  die  kost- 
barsten  Juwelen  ihres  Ilauses  zu  Tausenden  in  einen  Korb,  machte 
Biindel  von  Zeug,  Seidenzeug,  Baumwolle,  Moschus,  Perlen,  Korallen  etc., 
bestieg  eine  Kameelstute  und  von  drei  oder  vier  die  Korbe  tragenden 
Dienerinnen  umgeben  ging  sie  in  das  Haus  des  Kaufinanns,  und  saj^^te: 
•  Kaufniann!  Meine  Sch wester  in  Vasantapura  ist  sehr  krank,  das  Leben 
steht  ihr  in  der  Kehle.  Ich  will  hin,  um  sie  (noch  einmal)  zu  selien. 
Mittlerweile  niogen  diese  Juwelen  und  alle  diese  Stoffe,  Kampher  etc., 
in  deiner  Verwalirung  bleiben.  Stirbt  meine  Schwester,  so  gehe  ich 
ins  Feuer.  Und  du  sollst  dann  dies  AUes  in  fromnier  Weise  verwenden«. 
Der  Kaufmann,  von  Begier  ganz  iiberwaltigt,  sagte  es  zu.  In  dem 
Moment  kam,  wie  verabredet,  Mahasena  und  verlangte  nach  seinen 
Juwelen.  Der  Kaufinann  aber*,  in  seiner  Begier  nach  den  vielen 
Schatzen  der  Hetare,  sprach  um  seine  Ehrlichkeit  zu  bekunden:  »Ninim 
sie« ,  holte  die  vier  Juwelen,  und  gab  sie  ihm.  Der  verlangfte 
aber  audi  das  fiinfte.  Da  sprach  der  Kaufmann  zu  seinem  Sohne: 
»Sohn!  sein  fiinftes  Juwel  hal)e  ich  im  Hause  des  Dhan&vaha 
deponirt.  Verpfande  du  nun  (uiisct)  eigenes  Haus  und  hole  es.«  Der 
that  so  und  brachte  (\s.  Mahasena  nahm  es  in  Elmpfang.  In  dem 
Moment  aber  kam,  wie  verabredet,  ein  Mensch,  voll  Schweiss  und 
Aufregung,  um  dielletan^  zul)egliickwunschen:  »Mutter!  deine  Schwester 
lebt,  ist  wieder  ganz  gesund.   du  brauchst  gar  nicht  zu  kommen.     Dies 


^  api.      '^  kad-a<jaya;    <m*   gin«^   wolil   gratle   deshalb    liin,    um   bei  ihr  sich  Hath 
zu  iioleii. 
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zu  sagen  bin  ich  hergesandt. «  Darauf  nahm  die  Hetare  zuriick,  und 
sdiickte  heiiii,  alle  die  Schatze,  die  Korbe  mit  den  Juwelen  etc. ,  und 
tanzte  vor  Freuden:  wach!  meine  Sell  wester  lebt!«  Mahasena  tanzte 
aueh:  »idi  habe  meine  Juwelen  wieder«.  Und  da  fing  audi  der  Kauf- 
niann  an  zu  tanzen.  Als  ihn  aber  Jemand  frug:  »die  HetHre  tanzt, 
weil  ilire  Seh wester  lebt.  Mahasena  tanzt,  weil  er  seine  Juwelen 
wieder  hat.  Aber  Kaufmann!  weshalb  tanzest  du?«  Der  Kaufimann 
spraeh:  »ach!  idi  habe  die  ganze  Welt  betrogen,  bhi  aber  noch  nie 
betrogen  worden.  Jetzt  hat  sie  inidi  betrogen.  Darum  tanze  icli«. 
Da  ward  der  Kaufmann  von  alien  Leuten  verlacht:  »die  Juwelen  sind 
fort;  das  Ilaus  ist  foit,  die  Iletare  hat  ihre  Juwelen  wieder  mit  sich 
genommen,  all,  nun  ist  audi  er  (mal)  betrogen !«  und  gerieth  darob 
in  grosses  Leid;  er  entsagte  der  Welt  und"  ward  Asket.  Mahasena 
aber  kehrte  heim  in  seine  Stadt,  kam  audi  nadi  einiger  Zeit  daselbst 
an  und  war  froh  durch  die  Gunst  (ini  Genuss)  seiner  funf  Juwelen. 
Einstinals^  entstand  nun  dort  im  Lande  eine  zwol^alirige  Hungers- 
noth.  Vide  Leute  starben  vor  Hunger.  Manche  wanderten  aus.  Mancher 
Vater  verkaufte  seinen  Sohn  fiir  ein  Maass  Korn.  Die  Leichname  der 
Ausgehungerten  sah  man  (blieben  liegen)  auf  der  Stelle,  wo  sie  hin- 
gefallen  waren.  Bei  solcher  Sachlage  von  Mitleid  ergriffen  liess  Mahdsena 
in  glaubiger  Hingabe  Verptlegungshallen  henichten.  Da  wurden  die 
Elenden,  Hiilllosen,  Bettler  etc.  gespeist.  Den  Erkrankten  wurden 
Ileihnittel  bcschafft.  Nach  alien  vier  Himmelsgegenden  erscliallten 
die  Trommeln,  w^elche  die  freie  Speisung  verkiindeten.  Die  friiher 
sogar  reidi ,  jetzt  arm  geworden  waren ,  wurden  durch  heimlidie  Dar- 
reichung  von  (gefiiUten)  Korben  u.  s.  w.  unterstiitzt.  Da  kam  nun 
eiiist  irgend  ein  huUloses  Weib,  vor  Hunger  am  ganzen  Leibe  mit 
Beuh^n  bedeckt,  in  sein  Hospiz.  Sie  bekam  zu  essen,  aber  wegen 
d(n'  Gesdiwachtheit  ihrer  Verdauung  konnte  sie  das  Genossene  nicht 
vertragen  und  wurde  sehr  krank.  Von  herzlichem  Mitleid  erfasst, 
nahm  sie  Mahasena  in  sein  Haus  auf,  liess  sie  dm*cli  geschickte  Ai'zte 
behandehi,  und  sie  ward  wieder  hergestellt.  Auch  die  Gattin  des 
Mahasena,  Namens  Gunasumdari  war  an  ihrem  Platz,  gab  reiches 
Alinosen  und  speiste  die  Elenden,  Hilflosen  etc.  mit  eigener  Hand, 
indiMu  sie  ihneii  die  Nahrung  reiclite.  —  Die  Seele  des  Mah&sena  ist 
denn  nun  in  Folge  dieser  reichen  Almosen-Spende  in  dir  als  Kaufmann 
(ampaka  wiedergeboren  worden;  Gunasumdari  ist  nach  ihrem  Tode  als 
Tilottania  (neu)  erstanden.    Jene  alte  beschutzte  Frau  ist,  nachdem  sie 


'  vvir  kommen  nunniehr  also  zu  dem  eigentlichen  Kern  der  Encahlimg  vom  Jaina- 
Standpunkt  aus;  daher  auch  die  specielle  Bezeichnung  ain  Schluss:  anukaqipadane. 
Alle  dergl.  .laina-Erzahlungen  haben  ein  bestimmtes  moralisches  Thenia  zum  Gegenstand, 
sind  resp.  zur  Erlauterung  desselben  bestimnit  (als  dazu  gehorige  udaharana,  drishtanta). 
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^estdrheii,  jetzt  diese  Alte  liier  ji^eworden,  die  sclion  von  Kindlieit  an 
dicli  liebevoll  l)ohutet  ]iat.  Dor  Kaufinann  VancanAmati  aber  ist  nach 
Absolviruiig  seines  Asketen-Gelubdes  als  Kaufinann  VAdhft  geboren 
worden;  weil  er  div  damals  deine  Jiiwelen  raubt^,  Imt  er  dir  (jetzt) 
seinen  Reielitlnnn  von  qO   koti  lassen  nnissen:  denn  es  heisst: 

Todten,  Vorlauniden  u.  s.  w.  ||  13  || 
Du  liast  damals  deni  VaneanAniati  (Mne  Niederlage  bereitet,  daher 
staninitc  jetzt  der  Ilass  gegen  dieli.  In  deiner  Kxistenz  als  Mahdsena 
hast  du  einen  Verstoss(?)  tifegen  die  Faniilie  begangen,  daher  bist  du 
in  Kampilyapura  als  Sohn  einer  Sklavin  des  Kaufnianns  Trivikrama 
geboren  worden*. 

Nachdem  ('ampaka  so  scnne  fruhere  Kxistenz  erfahren\  nahm  er 
mit  seiner  (lattin  die  W(»ili(»,  gelangte  naeh  Ei'fullung  dei-selben  in 
den  Hinimel  und  wird  in  Mahavideha  der  Krlosung  theilliaftig  werden. 

Hiemiit  sehliesst  *  als  Beispiel  lur  niitleidiges  Spenden  die 
Erziihlung  vom  Kaufmann  ('anipaka. 


Meinem  verehrten  Freunde  Reinh.  Kohler  in  Weimar  verdanke 
ich,  wie  im  Jahre  i8()()  zu  d(n'  Episode  aus  dem  Jaimini-Blidrata, 
so  audi  diesmal  wieder  zu  der  vorstehenden  Erzahlung  folgenden  inter- 
essanten  Naeli\v(*is,  fiir  den  ihm  alh^  Freunde  dieses  internationalen 
Zweiges  der  Literal in-geschielite  bestens  verplliehtet  sein  werden. 

»A.  VVksselofsky  hat  in  der  Romania  ()'Annee,  1877,  S.  181  ff. 
])(n  Geh^genheit  den'  llerausgabe  (Mn(\s  iranzosisehen  Gedichtes  fiber 
den  Kaiser  Constant  in  (l)it  de  rempereiu'  Constant)  ausfuhrlicli  und 
naturlich  mit  Benutzung  Hirer  Abhandlung  iiber  die  Episode  aus  dem 
.laimini-Bharata  dw  versehiedenen  Fassungen  der  Sage  oder  des 
MjirclK^ns  von  dem  neugeborenen  Knaben  ])esprochen,  dem  vomScliicksal 
bestinunt  ist,  der  Sehwiegersolm  und  Erbe  eines  gewissen  Herrscliers 
oder  Reichen  zu  werd(Mi,  und  der  dies  auch  wird  trotz  alien  Verfol- 
gung(Mi  des  Herrscliers  oder  Rcachen,  dem  jener  Scliicksalsschluss 
auf  irgend  ein(»  Weise  bekannt  geworden  war.  Uabei  hat  Wesselofsky 
(^in  his  dahin  noch  iiieht  beaehtetes  ossetisehes  Marchen  im  Auszug 
mitgetheilt  (S.  194  i\),  welches  der  (iesehielite  vom  Kaufmann  Cam- 
j)aka  merkwiirdig  iiahe  steht.      VVesselofsky's"  Auszug  lautet  so: 

^  (lies  ist  ill  soldier  Krziililung  stetig  der  Temiin,  sei  es  ffir  den  Tod  selbst. 
sei  es  zuin  Wenigsten   I'lir  (l;is   Aufgeben  der  weltlielien   Beziehungen. 

'^  Wkssklofsky    citirt    als    seine   (^)iielle:    Collection    de    renseignements    sur   les 

lial»ita!its  (III  Cauease.  Vol.11:  Djaiiteniir  Srlianajef,  Coiites  populaires  ossetes,   p.  6 7: 

Le  prophete  <ainiant   Dieu. 
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U  y  avait  uiie  fois  un  prophete  fort  pieux  (jui  n'avait  pas  d'en- 
fants.  Cet  homme  (]ui  pcnetrait  le  sens  cache  de  la  parole  divine, 
avait  appris  par  une  de  ses  lectures  qu'il  lui  naitrait  une  fille,  que 
Dieu  ferait  echoir  en  partage  au  fils  d'un  coussak  (esclave  ou  serf  du 
prince).  Desirant  prevc^nir  Taccoinplisseinent  de  cette  prophetic,  il 
pria  le  prince  de  lui  ceder  la  fenmie  du  coussak:  il  emmene  cette 
fenun(^  enceinte  dans  les  champs  et  Teventre  d*un  coup  de  sabre; 
puis  il  la  laisse  morte  sur  place.  »Et,  comme  c'etait  oeuvre  divine, 
Tenfant  sortit  du  ventre  de  sa  mere  et  rampa  jusqu'a  ses  mamelles, 
(lont  il  se  mit  a  sucer  le  lait. «  Un  prince,  (jui  n'avait  pas  d'enfants, 
se  trouvant  a  la  chasse,  aperi^oit  le  petit,  le  fait  porter  dans  sa 
niaison,  Televe  et  en  fait  son  fils  adoptif.  »I1  faut  que  je  lise  mon 
livre«,  se  dit  im  jour  le  prophete,  et  il  lut  que  Tenfant  etait  en  vie. 
Alors  il  se  rend  chez  le  prince  et  lui  dit  qu'il  a  absolunient  besoin 
d'envoyer  une  lettre  au  sujet  d'une  affaire  fort  importante,  et  que 
le  seul  a  (pu  il  puisse  confier  ce  message  est  le  fils  du  prince.  Le 
jeune  homme  part  avec  une  lettre  ou  brdi*e  est  donne  de  ne  pas  le 
laisser  sortir  vivant.  II  etait  encore  nuit  lorsqu'il  arriva  a  la  maison 
du  prophete.  Epuise  de  fatigue,  il  s'endormit  sur  le  seuil,  et  pen- 
dant son  sommeil  la  lettre  lui  glissa  de  dessous  Taisselle.  Sur  I'aube, 
la  fille  du  prophete  apergut  le  beau  gargon,  dont  elle  s'amouracha. 
(  "etait  oeuvre  de  Dieu:  elle  ramasse  la  lettre  et,  Tayant  lue,  elle  la 
dechire;  puis  elle  se  hate  d'en  ecrire  une  autre  selon  son  coeur  et 
la  j^lisse  dans  la  poche  du  jeune  homme.  Ce  fut  avec  ce  message 
([uil  se  presenta  a  la  femme  du  prophete.  Celle-ci  etait  tout  heureuse 
d(^  voir  arriver  un  gendre.  Puis,  ainsi  que  la  jeune  fille  Tavait  recom- 
mande  dans  la  lettre,  on  lui  prepara  tout  ce  qu'il  lui  fallait  pour  son 
trousseau  et  on  la  laissa  })artir  avec  le  jeune  homme.  Quand  ils  se 
j)resenterent  au  prophete,  celui-ci  s'ecria  tout  stupefait:  0  seul  vrai 
Dieu .   rien  ne  se  fait  done  sans  ta  volonte. 

llier  haben  wir  also  wie  in  der  Geschichte  des  Campaka  den 
sonst  in  keiner  der  Parallelen  vorkommenden  Zug,  dass  der  Feind 
des  noch  ungeborenen  Helden  der  Erzahhmg  dessen  mit  ihm  schwanger 
gehenden  Mutter  eraiordet,  dass  aber  trotzdem  der  Held  aus  dem 
Leib  der  todten  Mutter  lebend  zur  Welt  kommt. 

Zu  der  Geschichte  wie  der  Kaufinann  VancanAmati  die  bei  ihm 
liintc^rlegten  Juwelen  dem  sie  zuriickverlangenden  MaliAsena  ableugnet 
und  sie  ihm  erst  in  Folge  der  von  der  Hetare  Kapatako<*A  ersonnenen 
List  zuriickgiebt,  finden  sich  Parallelen  in  Cardonne's  Melanges  de 
litterature  orientale  I,  6i,  J.  Scott's  Tales,  Anecdotes  and  Letters, 
translated  from  the  Arabic  and  Persian,  S.  207,  STEiNscHNEroER's 
Manna    No.  IX   (aus   Ibn   Sahala's   Ma'schal  hakadmoni)    imd    in  des 
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Petrus  Alfonsi  Disciplina  clericalis,  Cap.  XVI,  aiis  welcher  letzteren 
Sammlung  wieder  die  (iresta  Romanonim  ('ap.  i  1 8 ,  das  Lihro  de  los 
Exemplos  Cap.  92   u.  a.  gescLo])ft  lial)en«. 


Campa  iiAina  nagavi  saugamdLika-taml)iMika-kdmdavika-suvarna- 

kAra-manikara-sauvarnika  -  manika  -vattika^-nanavarttaka-sukhabhakshi- 
•  •  •  • 

kakara  -  kaiiApanika  -  (li\shy  aka  -  carniakara  -  kimsyakAra  -  in414k&ra  -  sAtra- 
dh  Ara-gliritApanika-tailika  -  sautri  -  k  Arpa.sika  -  samdracsllika-  kSshthaQdlika- 
5  rajaka  -  pattika  -  vaijnanacalika  -  taintuvayaprabliriticaturaciticatushpatlia- 
ramaniya,  tatraSainamtapalo  rAja;  tatra  Vriddhidatto  vyavaMri,  tasya 
ca  suvamAnAm  sliannavatikotavo  'bliislitadevatAvat  devatAvasarslpavarake 
piljyamte,  sa  c^a  nityaiu  kusi'dravyena  prativarsliam  kanaghritatailAdi- 
samgraliAvasaravikrayanena    sthavarakrayanakasthapanaya    bahuinillya- 

10    muktaphalaratiiakrayadiiia  ca   vittani  arjayamasa,    tatha  'pi   devaguru- 

pujA-'titliisatkaradisukritarahitatveua  nijam  manu^jannia  vyarthayAmdsa. 

anyada  pagcAtyaratrau  jagaruko:  »'sya  lakshmya  bhoktA  Vatatdre« 

'ty  adrishtavaco    \*raushit;    »alio   kim   etad«   iti   sambLrAmto:    »maind 

'putrasya  ko  'py  anyo  "syah  (.Tiya  bhoktA  bhavi«    'ti  dadhyau,   evam 

15  dinatrayam  nityam  c^ugrava;  anyada  gotradevyAh  piljAm  vijadhdya* 
tasyAh  purali  kugaprastare  vihitopavasah  cayitah,  saptame  co  'pa\rAse 
devi  pratyaksha  jata  provaca  ca:  »lie  vyavaharin^  satyam  eva  tad 
adrishtavacanam ,  avatirna  eva  tvallakshmibhokt<4,  kim  karomi,  mayA 
'py  atra  kim  api  na  syad,  baliyasi  bliavitavyata«,  creshtlii  prAha:  »tarhi 

20  kva  'vatimo  'sti  sa  iti  vada« ,  devy  uvaca:  »KAmpilyapure  Trivikra- 
magrihe  Pushpacrinamiiya  djisyah  kuksliau«,  ity  abliidliAya  tiro  'dhatta; 
atlia  pratali  paranani  vidhaya  (;veslitlii  laghubliratra  SadhudattanAmnA 
saha  vicavani  cakara,  sarvam  tad  devatavacah  provAea,  tat^  QrutvA 
Sadhudattah  ])raha:  »baindhava!  yadi  devair  idam  uktam  tarhi  satyam 

25    eva,    baliyasi  bhavitavyata,    ma   vishadih,    atra   kenA  'pi  kim   api    na 

syat« :    Vriddhidatto    'bhanit:     »vat8a,    yady    api    bhavitavyatAnAQO 

na  syat   tatha    'pi   purusliaih  })urushakaro  na  moktavyah,  yatah  puru- 

shakare    kotim    prapte    bhavitavyat^i    *py  anyathA   syAt,   yad   uktam: 

ndvanianr'  sahasam  dhairyam  balam  buddhih  parAkramah 

30  shad  ete  yasya  vidyamtt*  tasya  (laivo(de^)  'pi  (;amkate  ||  1 1 

Sadliudatto  'bhyadhat:  »baindho!  daivava^ena  bhavitavyinyathika- 
ranAya  yadi  cakrair  a])i  TH)akramyate  ta(h\  'pi  kle(;a  eva,  na  s&dhyasi- 
ddhih,  yad  uktam: 


itiy 


*  vartaka?     '  kusida?     '  niannshya.     *  vidhaya.     "^^mah,  s.  Bobtlinok  Indischc 
Spriicbe   1247. 
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(laivam    ullamghya  yat  kaiyam  kriyate  plialavan  na  tat 
savo'mbhac  catakena  "ttam  galaramdhrena  gacliati  ||  2  ||  35 

atrA   "rthe  ci'inu  katlianakam: 

Ilatnasthalanagaram     Ratnaseno     raja     putro     Ratnadattah 
72  kalji])ravinah,  atha  raja  kumarasya  'nurupakanyavilokanaya  kumara- 
rupalainkritam  patam  janmapatrikam  ca  "payitva"  s]iodaca2  mamtrinaf; 
catasrishu  dikshu  prahinot,  tatac  ca  nurupam  kanyam  kva  'py  alabdhva    40 
kevalain  ])rayasavairasyam  anul)havamtah  piirvadibliyo  vyavritta  nritye 
jayaniaiia^  na    t'oi.  i *»   rttakyas  talamele  visniarana iva  "tm^nam  akritslrtham 
inanyainanah  svapuram  agatali;  atlia  ye  shodaca  kauberi(m)  dicam  ablii 
calitas    te    bhramamto    Gamgatate    Camdrastlialanagaram    prAptah, 
tatra  Camdraseno  raja,  tasya  Camdravati  kanya  64kal^uQala  divya-    ^^ 
rupapatram,    atha  tair  mamtribhir  dar^itah  kumararupapato  janmapa- 
ttrika  ca,  tato  rajiia  svaputri  tatra  "liutd  samayata,  ubliayor  api  yogyata 
(Irishta,   tata  ahuta  ganaka  lagiiagi*ahanartham,   te  hi  dvadaca  varshani 
codhayitva  j)rahuh:    »rajann  adyatanat  saptada^e  dine  yadricam  lagnani 
a.sti  b\(lricam  i  2varshiinadhye  na'sti« ;  rajo  'vaca:   »diire  varah,  lagnaiu    50 
tv  asaniiam,  atra  ka  in)ayah?«,  mamtrinah  prahuh:    »ushtrikah  pavana- 
vegali^  raktavarnah   preshyamte,    tAbhih  (^ighram  kumaram  evai  'kain 
atra   "iiayata« ,   tato  rajna    i»tatlie«    'ti  pratipadyo  'shtrikabhih  pavana- 
vegabhis  te  inanitrinah  prahitah,  dinapameakena  te  svanagaram  prapuh, 
Ratnaseno    'i)i   rajakanyarupapatavilokanat   samjatapramodah  kumaram    && 
tair     eva     mamtril)hih    saha     tabhir    ushtrikabhih     prayAnam^^sajjam 
akarot :  —  itac  ca  Lamkayam  Ravano  raja,  tasya  4salia$r£L  akshauliinyah 
18  kotayo  vaditranam",   imdradayo  devah  salokapdWh   sevakdh,    atra 
Kavana-riddhi^'vamanam;  tena  'nvad4  naibhittikah^^  prishtali:   »katham 
kuto  va^M)havi«  'ti,  saprA,ha:    »RAma-Lakshmanahastglt  tava  mrityuh,    60 
tau  ca   'yodhyam^^  DaQarathaputrau  bhavishyatah « ;  tato  Ravanah  sva- 
niamtribhih  salia  vicarani  akarot:    »etad  apy  anyatha  katham  api  syad« 
iti,   mamtrinah  prahuli:    »bhavya*sya  katham  anyathAtvam,  yatah: 
vihi^*'  bhamjavai  villi  gliadai  vihi  ghadium*^  bhamjei  | 
muhiyain  loka  tadappiiadai  ja**  vihi  kara'i  tarn  hoi  [|  1(3)  ||«,  65 

Ravanah  sagai'vam*  »hamho  vidhina,  purushottamAnAm  paurusham 
eva  pramanam« ,  naimittikah  prAha:    »rdjan!  mai  'vam  v&di^*: 
canidrasthala - ranna^^sthala- nagai'anripApatyasamgamo  bhAvi 


®  dieser  Vers  findet  sich  bei  Bohtlingk  nicht  vor;  das  zweite  Hemistich  steht 
liicr  iiiir  am  Rande.  ^  Vpay®.  *  °ne.  '  °ga(h).  ^^  payana-.  "  vahi®.  ^'  narddhi° 
'^  naiini°  ^*  hier  lehlt  etwa:  mrityiir  me.  *^  °dhyayam.  *•  aiieh  dieser  Vers  ist  neii. 
^'  Gcnindium  ^®  innhiti  lou  tadapphadai  jan).  Diese  Herstellung  verdanke  ich  Pischel. 
Das  Metniin  ist  Doha,  24  Kilrzen  in  jcdem  Hemistich.  Zii  tadapphadai  s.  Hem.  4,  366; 
Pischel  iin  Comm.  p.  193  vergleicht  Mahr.  tadaphadanem,  Gujr.  tadaphadavum  to  toss 
about,  to  flounce,  flounder.  Vgl.  noch  tadaphadiam  parita^  calitam  Desinlimamlda  5«»  ^ 
ed.  Pischel.     ^'  vadig.      '®  ratna. 
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adyatenahad  divase  saptadage  hy  asti  madhyalme  ||i(4)|| 

70  tain  vi^hatayitum  caktas  tvam  vA*'*  'iiyo  vA  bhavan^^ahattarah  ko 

'l)i  I  maj^jPbliavatu  sa,  nutam'"*  sadhA"''  cuddliA  maye  'ha  kritd  ||  2(5)  ||«  ; 

itac   ca    Ravanas    tadvidlnniyo^anyathakaraniya   CamdrAvatika- 

iiyA"*^  raksliodvayenji  'paharayat'",  tatra  "iiitA  ca  tena,  tato  RAvano  vidyA- 

deviin  kaincana  "dido(;a,  yatha:   >»timiinf?^lirilpam  parvataprAyam  krit\'A 

75  lagiiadiiiavadhi  bhaksliyapeyatambulam  anyad  api  kAryakAri  vastu 
Camdra vatiin  (»ai  'nani(*tam)  kanvaiii  daintamavamaliattaramainiA- 
sha(ya)in  svavacbmaiuadliye  stliA})ayitva  va*^^  CramgAsamgamAmtai'Ale  jala- 
madliye  tislitha,  sa})tada(;adinavattidliP«,  tatali  sA  RAvanAdeQam  tathai 
Va  cakn*;  tato  Ravanas  Taksliakan^f^^ain  vyamtaradevavicesham  AkArya 

HO  ''dide(;a,  ya  lol.  2"  tha:  »RatnadattakumArani  GamdrAvatikanyA- 
vivahAya  sayibhavamtam  yatva  (la(;a«;  tatas  tena  RatnadattakumAro 
dashtali,  niamtrikA  aliutah.  kritAs  tai(li)  (,'ata(;o  vishacikitsAprakArAh, 
})aram  na  jatah  ko  pi  gniiah,  atha  » vislianiurcIiA  sliAnmAsiki  oAstre 
prokta,  ato  jalaniadliyo  pravahyate  \sau,  na  'gnisamskArena  dahyate« 

85  iti  vijnavacasa  rajna  pnriishaj)raniana])urusha^^^petAyAin  ksliiptvA  ku- 
niarah"'*^  pravalritah,  si\  ca  peta  jalamadhye  bliraniati^'  bliAvyavacAt  ta- 
sya.s  time'*^  paivvain  pra])a:  itac  ca  tinir/mgila^^levatA  'pi  bhavita- 
vyatavacat  saptadaco  divase  vismritayathadishtakartavyA  lagnadine  pra- 
))hatakale    >»khinna    \sniy    etavaddinainukliamtarnilu/tayA^^    'nayA    mam- 

90  jushaya  calitmn  api  na  cakta,  sainprati  niulnlrtani  ekam  mamjilshAm 
bahir  vimucya  (lamgasai^are  kridam  karonii«  iti  dliyAtvA  inainji!^shAm 
inukhad  baliic;  cakara,  ?isannadvi|)e  munioca.  tasyA  dvAram  udghAtya 
>»vatse!  muhurtani  ekani  ahani  jale  kridam  karomi,  tAvatA  bha- 
vati    kshanam  jaladhitate  kridatii«    ity  udirya  gata   kridAyai  timimgili 

Of)  devi;  atra  'mlare  sa  niamjusba'^"  pavana])raniinnA  tatrA  "yAtA  kanyayA 
kautukad  ud^-hatita,  drislito  niadlive  visliannirchitah  kuniArah,  visliA- 
paharirnaiiiranianiyasvanuidrikajalena  sikta'^"  jAtah  sacetanah  kumA* 
rah,  »ay(^  patalikliitarupasadricyopahimbhAn  inanye:  RatnadattakumA- 
ro "yain  yasmai  pitra  'haiii  (latta«  iti  jaliarsha  kanyA,  kuniAro  'pi  »adya 
100  sainprati  avayur  vivaliala,i^nani«  iti  svasvakatliAin  kathayitvA  gAmdhar- 
vavivaharitya  pani/;j:ralianani  akarshi^^:  atlia  kiyainty  api  jAtyAny  Ama- 
lakaprainaiunii  muktaphalaiii  ratnany  api  jaladhitatapatitani  samgrihya 
tiininigilisaina^anianavehhn  jnatva  niainjusliamadliye  dvAv  api  baddha- 
vastraincalaii  ])ravishtau.  dvarain  ca  piliitam;  saniAyAtA  ca  timimgili 
105  devi,  »vatsel  inadhyt*  lislithasi?«<  *ty  ukt(*  kanyA  praha:  omAtah!  su- 
khena  \snii  niadhycMt  :  tatah  sa  taui  inamiusham  tathai  Va  mukhAmtah 
sthapayaniasa.     ilac;  ca   HavaiuMia  nainiittikah  prokto:    »mayA  bliAvyam 

*-' nal     -^  hliavnn   ist  riH'tri  c.  zu  tilgen.     ^'  sfljjj-     ^*  nunam.    '^  samdha.     *•  Ptiin 
kanyain.   '■*' apAlia''.    -**  "^tvai'va  I    -^ '^navadhi.    *^  panisha!    '^jale  fehlt  hier.     •*  ^mamti. 
^^  tinich.      ^*  timim°.      •*'  iiihi".      •""'  die    peta  naiiilicli!     ^"  siktva.     ••  °rshit. 
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aj)i  tayoh  panigi'ahanam  talitam,  tad  vaco  'nyatha  jatam«,  tata  ana- 
vita  sa  timiingilii'upa  devi,  baliihkrita  mamjuslia  iidghatita  ca,  di- 
vvaru])ena  tena  saiiatliain^^  sakainkanakaram  tarn  drishtvd  visinitah  sarve,  no 
iuja2vrittamtam  kathayamasatus  tan  Ravanasya  purastat;  tato  »l)havyam 
apy  anyatha  na  bhavati«  'ti  Da(;amuklio  pi  iiigcikaya;  atlia  satkritya 
visrislitali  kiiinarah  sakalatro  '])i  Ravaiiaprahitair  vidyadharair  nitah 
svapui'o  inilitah,  svapitradinaiu  jgltah   paramanaindah.« 

iti  katliayitva  virate  Sadliudattavvavaliarini     upakramavadi  Vri-  115 
(Idliidattah  pralia:  »na  yam  ekanitali,  u[)akraino  'pi  pram^nam,  yatali: 

udyogiuaiji^*^  piirusliasiinliam  upaiti  laksliinir  daivam  tu  daivam 
iti  kapiinislia  vadamti  |  daivam  nilutya*^  kiini  paunisham  atmacaktya 
yatiie  krite  yadi  na  sidhyati  ko   'tra  doshali  ||i(6)|| 

aira  drishtaintali  (?niyatA,m:  120 

Matlim'ayam  Harabalo  (llari^)  raja,  Subuddhir  mamtri  sarvabu- 
(Idliinidhanain.  anyada  samakalam  ekasminn  eva  lagne  rajnah  pradhana- 
sya  raputrojatah,  rajaputrasya  Ilaridatta  iti  nama,  mamtriputrasya  Ma- 
tisagara  iti  nama.  anyada  shashthijA^garanamahe  nigithasamaye  kAm 
api  striyain  vvamtarisadricakaram  svaffrihan  niryamtim  drishtva  mamtri"  125 
keiia  "pi  ])rayqjanena  prabuddhas  tarn  kare  dhritva  jagau :  »bliadre!  ka 
tvaiu?«,  sa  praha:  >»maintrin!  vidhir  iti  prasiddhanamni  vyam  fol.  2^ 
tari  devata  ham.  dvayor  api  kumarayor  adya  kapA,le  'ksharalikhanaya 
tra  '  yata,  likliitany  aksharani,  sainprati  y?imty  asmi«;  mamtrino  'ktam: 
"kirn  likhitam  asti  tvaya«,  sa  'l)hyadliat:  »ayam  Akhetakakarta  bMvi,  130 
j)ratidivasain  mrigayayam  ekajivah  [)atishyati  'ti  rdjnah  sutasya  lalAte, 
tatha:  \sau  kj^shthavahako  l)havi,  pratidinam  cai  'ka  eva  kdshthabha- 
rah  ciiovaliya  eva  sanij)atsyate  na  'dliika  iti  mamtrinah  sutasya  bhale 
ca  ksliarani  iikhitani  maya«,  iti  vyamtarya  prokte  mamtri  praha: 
»he  vidhel  katham  anidri(;ain  dvayor  api  kuUnucitam  tvaya  likhitam?«,  135 
vidhih  i)raha :  "wmamtrinn  evamvidhe  'va  'nayor  bhavitavyat^l,  na  hi 
kena  pi  lamghayitum  j)aryate«,  maintri  jagau:  » tatha  yatishye  svabu- 
ddliibaleta^^  yatha  tvaya  Ukhitam  sarvam  anyathai  Va  bhavishyati«,  »'ti 
pratijna(tani)  tvaya,  punah**  svapratijnanirvahane  yataniyam,  ydvadetayor 
>)hale  likliitam  asti  tavat  pratyaham  sampManiyam«,  »bhrashtapratijnA  uo 
hasyam  apsyasi«,  »kim  atra  kito  manujah  karishyasi  tvam«  ity  uditva 
"tlia  vidhis  tirodadhe;  sushvapa  maintri  manasi  'shtadevatam  smaran, 
vidhes  tad  vacanam  na  vismaran.  atha  tatrapure  simAlabhup&lasainya(m) 
prapa.  Ilaribalo  raja  ciram  caraQari  khadgakhadgi  kumtakumti  yu- 
(Idham  kritva  pranams  tatyaja,  grihitam  puram  vairibhih;  t^da  ca  145 
vasarain  prapya  llaridatta-Matisagarau  nashtau,  bhuvi  bhramamtau 
bhikshaya  nirvahamtau  Lakshmipuram  prAptau;  rajaputro  vyAdhagrihe 

^^  ^nathaip.  *^  s.  Bohtlingk  1255  (iin  zweiten  padaVarianten).  **  nihatya.  *'inantri 
his  °l)iiddhas  sollte  vor:  kam  api  stehen.    *'  balena.    **  hier  fehlt  wohl  tiv«?j'^nqt  ^xxmAv. 


596  Sitznng  der  philosophisch -  historischen  Classe  vom  31.  Mai. 

gatali,  tesham  bhrityo  jAtah,  anyadA  Aklietakam*^  kurvan  prithak  ku- 
tirakam  kriljvA   sthitah;    mamtriputro    'pi   kAshthabhAram   van&d  aniya 

150  svanii-vAham  atanot;  kathain  vidher  aksharany  anyathA  syuh!  —  itac 
ca  Subuddhi  (r)  mamtry  api  bhuvi  bbraman  tatra  pun  samAyAtah,  drishtali 
svaputrah  kashthabhAram  vahan  prishtag  ca:  »kim  etad«  iti,  sa  praha: 
»tata!  prAtar  vane  yami;  gbatiin  vk  yamam  \&  sarvam  y&  dinam  upa- 
kramam  kurve,  tathA  'py  eka  eva  Qii'ovAhyah  kAslithabbArah  prApyate 

155  iiA  'dhikah,  etAvatA  'pi  nirvahah  syAt« ;  inamtri  svabuddhyA  vicArya 
vidhivilasitam  any athA  kartum  prAha :  »vatsa!  yadi  vane  camdanakAshtliA- 
nAm  bhAram  prApnoshi  tadA  tAni  tvayA  neyAni  nA  'parAni,  yadi  na 
prApyamte  tAni  tadA  lamghanam  kAryam  ta**  vahatyAm« ;  etena  tatha 
pratipannam ;  evam  rAjaputrasya  militasya  proktam  mamtrinA:    »vatsa! 

160  yady  Akhetake  tava  pAce  hasti  patati,  tathA^'  sa  bamdhaniyah ,  na 
HirigAdayah*  ;  tenA  'pi  tathA  pratipannam;  dvAv  api  tatliai  'va  cakra- 
tuh,  samdhyAsamaye  'pi  jAte  bubliukshAkshAmo  'pi  mamtriputrac  cam- 
danabhAram  eva  gaveshate  sma  nA  'parAni  kAshthAni  grihnAti  sma,  tada 
vidhinA  vyamtaradevatayA  svapratijnAtapuraiiAkulayA  kuto  'pi  sampAvic*® 

165  cAmdano  bhArah  rAjaputmsya  pAce  pAtito  mabAgajah,  tau  piiramadhye 
gatau  vikriye  baliu  dravyain  ArjayatAm;  evam  pratyaham  kui-uta*®  sma, 
jAtau  mabarddhikau,  brishto  inamtri;  rAjaputrasya  kiyatA  'pi  kAlena 
sahasram  gajA  tAh^,  mamtriputrasya  tu  suvarnakotayah ;  tato  'nyada 
mamtribuddhyA  dravyabalena  damtisainyasampattyA  ca  vairino  nirjitya 

170  HaridattAdayah  prAptA  MathurAyAm,  prAptam  ca  sAmrAjyam,  brishto 

mamtri   svabuddbibalena   vidbilikhitasyA   'nyathAkaranAt;    tata  ucyate: 

udyoginam  purushasimham  upaiti  lakshmir  iti.«   || 

atba  VAghu^^-mabebliyah  svabbrAtaram  prati  provAca:    »he  bAm- 

(Ihava!  yathA  tena  mamtrinA  svopakramaphalam  prAptam  tathA       fol.  3* 

175  'ham  api  svopakramaphalam  prApsyAmi,  vilokaniyam  bhavatA.«  atha 
kharoshtrabalivardacakat AdisArtham  kri tvA  V  A  d  h  u  -  mahebhyah  K Am- 
pilyapuram  prApa,  krayAnakakrayAdishv  AptA^^  niyojya  svayam  Tri- 
vikramagriham  gatah;  Trivikramo  'pi  kritAbhyutthAnAdipraiipattir 
manimauktikapravAWdi   pradhAnavastu  saktain^^  nijam  jnApayan    »kri- 

180  tArthAh  smo  bhavaddarQanene«  'ti  savinayam  svahastenA  "sanam  dadau, 
•prayAnakAlAvadbi  yushmAbhir  atrai  'va  grihe  kutambavrittyA  stheyam« 
iti  cA  'vAdit. 

ehy^  Agacha   samAvicA^^  "sanam   idam,   prito^  'smi  te   dar^anAt 
kA  vArttA  puri  ?  durbalo  'si  ca  katham  ? ^^  kasmAc  cirAd  dricyase  |  ity^evam 


**  Hiatus!  *Ue.  *' tada.  *»  ^paditag.  *»  kiiriitah.  ^^^jatah.  *»  Vadhu  (weil  so  fortob). 
"liptan.  ^'  sarvam?  ^*  s.  Bohtlingk  1478.  ^^  graya  Bgk.  ^^  bei  Bgk.  iimgestellt  mit  dem 
Schhiss  des  zweiten  pada.  ^'  ka  vartta  atidiirbalo  (!  mit  Hiatus)  'si,  ku^alam  Bgk.  ^^  das 
zweite  Hemistich  lautet  bei  Bgk.  ganz  anders,  doch  giebt  er  in  der  Note  auch  die 
obige  Lesart,   aus  ^Subhash.,  an. 
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grihani  &gatam  pranayitam^^  ye  blidshayamty  &dar&t     teshAm  yuktam  isg 
aQamkitena  manasA  gamtiim  giihe  sai-vadft*"  ||  i  (7)  || 

Vidhflr  api  tatl-Agrahilt  tatrai  'va  kritam*'bhojanAsana(;ayanAdir 
vastrAbharanaprablirityapilrvavastwpradAnena  Trivikramasya  patni- 
piitrapiitiidftsadtlsiprabliritipanvAram  sagarbli&m  PiishpaQrldAsim  ca 
viceshateh  pratyaham  sanmAnadan&dmd  "varjayaii^  sukhena  caturo  190 
mSsAn  sthitah;  dvayor  api  jAtA  dridliA  maitri;  athasainpannakrayavikra- 
yah  svapurim  gamtukimas  Trivikramam  Apapriche;  Trivikramah  prAha: 

•mA"^  gA  ity  apamamgalatn ,   vra,ja  iti*^  snehena  hlnam  vacas 
tishthe  'ti  prabhutsl,  yathAruci  kuru  tvain  sd  'py**  udAsinatA  |  tat  kim*^ 
sAmpratani    AcarAmi    bhavatas**    tuclm'"pa«Aram    vacah         siriartavyA  195 
vayam  Adarena  bhavatA**  yAvat  punardarcanam  ||  i  (8)  || 

yilyam'"  svAm  nagarim  grihAmtaram  iva  prAptum  prayAnonmuhhA 
vartadhve,  'cvarathosbtragoshu  ruciram  yad  bhtiiTratnesliu  vA  |  iitkri- 
shtAni  ca  yAni  bhilshanakrite  vastreshu  vA  'nyat  tathA  yat  kimcit  krfti™ 
cit.  dinassa(°sya)  ranakrit^  grihnita  mattushtaye"  ||  2  (9)  ||  200 

VAdhAr  abhyadhAt:  "sakhe  yad^  mama  grihe  tat  sarvam  tava 
tushtyartham  wva",  prasAdalekhaih  satatam  kritAi-thA  vidheyA",  tathA 
'pi  yadi  bhavato  mahAn  nirbamdlias  tadA'sauvicakshanacittajnAPushpa- 
cridAsi  mArge  'nnapAkasnAiiakaranAdiiiipunA  prahiyatAm,  svapuraprA- 
ptyanamtaram  cighram  patjcAt  prasthApayishyatC" ;  Trivikramo  'pi:  205 
■  nividadAksbinyAt  pfljyA  'sau  madyirahAsahA  C'ghram  prahetavyA"  ity 
abhidhAya  tAm  tasmai  samarpayAmAsa ;  atha  VAdhils  tayA  dAsyA  sa- 
rathyA  'dbinldhac  cacAla.  anyadA  Ujjayinisamipe"  pApakarmechayA 
sArthAdu.(')  pai;cad-bhuya  PushpacridAsim  rathAt  pAtayitvA  earanena 
tasyA  udai-aiii  vidArya  nirdayam  parimridya  ^vAaanirodliena  vinA^ayAm  210 
Asa;  tato  rAjanigrahabhayavyAkuUtayA  <;igliram  agratah  prasthito  mi- 
Utah  sAi'thasya,  "dAsi  cariracimtAmisham  kritvA  kvA  'pi  gatA,  'pi  vilo- 
kitA  'pi  na  drishte^*  <■  'ty  uttaram  sArtbikAiiAm  prichatAjn  akArshit,  lekha- 
preshanena  TrivikramasyA  'pi  tatliai  'va  jnApayAmAsa;  athaVAdhii(h) 
svavairivinAcAt  pramuditasvAmtah  svAm  purim  A(sa)sAda  tasya  ca  Kau-  215 
tukadevibbAryAyAm  TilottamA  kanyA  64  kaIAku<;alA  jAtA.  atha 
dAsyA  iidarAt  tadA  jivaiin  eva  garbho  nissasAra;  atrA  'mtare  co  'jja- 
yinivAsini  kAcid  vriddhA  kenA  'pi  kAiyena  gi-amAmtaram  gatA,  tenai 
"va  pathA  caJitA,  tasyAh  sArthenA  'nyA  api  tricaturfs"  tatrA  "yAtAh, 
jivamtam  bAlakam  drisKtvA  vriddhA  prAba:  -dhik!  kenA  'pi  camdAla-  220 
karmanA  'sau  pramadA  vyApAditA,  na  caurAnAm  idam  karma,  suvarna- 

"  °yin&ni.  *"  irehani  gantiim  sada  Siibh&sh.  **  del.  das  m.  '*.  Bohtlinuk  4781, 
*'  Hiatus,  aiich  bei  Bqk.  •*  kitnishvai  'shi  "py  Bok.  "  kim  te  Bgk.  "  "rama 
iicJIain  Bok.  *'  giite  Leaart;  lalsopacAram  Bok.  "  vayam  eva  Utrabhavata  Bok.  **  dieser 
Vers  fehit  bei  Bok,  '"  kati.  "  eva.  '*  "Jheyih,  wohl  vayam  zii  ergSnzen.  "  Hialiis. 
"  ■die  vielen  api  si-heinen  iiiir  alwifhtlich,  urn  die  Verlegenheit  des  Vadhi'i  anzudeiiten. 
"    aiN   Feiiiininniii  KelirHiichr. 
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nam  Abharanana  foi.  3^*  m  agrahandt,  atha:  anathacaityoddharanam  anA- 
thavrittirakshanam  |  mahate  punydye  ||(io)||  'ti  bdlam  amum  svaputravat 
pAlayishydmitt ;  tata  abharanAny  asysl  amgebhya  uttArya  gmmthau  ba- 

225  ddhA'^  bAlakam  ca  lAtvo  'jjayinim  AyAtA  vriddhsL  rAjnah  samagram  atti- 
ttAmtam  nyavedayat,  rAjA  prdha:  »vriddhe!  matputra  ivA  yam  balas 
tvayA  pAlaniyah,  samagram  svarupam  sarvAvasarajam  ca  kathaye«, 
tato  rAjiiA  dAsyA  agnisamskdrah  karitah;  atha  ca  tasya  bAlasya  vri- 
ddhayA  praudhotsavapurvam  Campaka  iti  nAma  dattam,  tasya  ca  vsar- 

230  vAm  api  cimtAm  rSjA  cakAra;  lekhacAlayAm  r&jnk  samahotsava^^  muktah 
svalpair  eva  dinaih  piirvapunyAnubhAvAt  72kalAkucalo  jAtah;  anyada 
lekhacAMyAm  iiktipratyukticAlanApratyavasthanAvasare  Cam  pake  n  a 
nirjitaih  sarvai'®  lekhacAlikaih  saha  kalahe  jAyamSne  »re  nihpitrika! 
kim  mithya  garvaip  vahasi«    'ty  ukte   kimcid  dAno   manasi   svamadi- 

235  ram^  Agatya  jananim  prati  prAha:  »amba!  kirn  mama  pitur  nAma?*, 
tato  vriddhft  svaillpaTn  sarvam  yathAvrittam  AkhyAtavati.  atha  yau- 
vaiiam  prdptah  kshmApAdecAt  kitiyavikrayAdi  kurvAnah  svalpair  eva 
dinaiQ  caturdaca  svarnokotir  upArjayat ,  tasya  ca  gunair  AvarjitAh  sarve 
'pi  vyavahArino  mitratdm  aguh.    anyadA  ko  'pi  Campakasya  mitram 

240  vyavahAri  CampAsamipe  kvA  'pi  grAme  svaputi*asya  janyayAtrAyAm  yiyi- 
suh  siiehataQ  Campakam  sahA  "kdrayat:  prAptAs  tatra  janyA(h) ;  itac  ca 
tatra  kanyApitrA  mitratvAkad®*  AkArito  VAdhu-mahebhyo  'pi  samAgat; 
samjAte  pAnigrahanamahe  'dyA  pi  sthitAyAm  janyAyAm  anyadA  piurAd 
bahi®^  vApyAm  damtadhavanam  kurvdnaQ  Campako  VAdhAmahebhyena 

245*  drislitah;  acimtaya^:  »>ko  'yam  devakumArAkdrah?«  ;  tato  dvayor  api 
kshanam  gitakAvyAdigoshthi  jAtA,  Vddhus  tasya  cAturyam  nlpasau- 
bhAgyam  ca  drishtvA  dadhyau:  *»evamvidhaQ  cen  matputryA  varah  syat 
tadA  varain,  tatah  prichdmy  amum  kulanAmavamcasthAnddi« ,  atha  cA 
'prAkshit;    Campako    'pi  maugdhyAt  sarvam  yathAvasthitam  eva  vri- 

250  ddhApArcve  jnAtam  kathayAmAsa;  Vadhiir  dadhyau:  »ahaha,  sa  evA 
'yam  mallakshmibhoktritvena  yo  devyAh^^  proktah,  may  A  tadA  bhaya- 
vyAkulatvena  bhAvyavacAd  dAsy  eva  vin^QitA,  na  punar  uda^h-anAdinA 
prithakkritya  tasyA  garbhah,  tato  'yam  sampratam  idrigavayA**  jAtah; 
na  vina,shtam  adyo^^  'pi  kim  api;  adhurA  'trA  'sau  susAdho®^,  VicAlAyAm 

255  punar  gatah  prabhiltasuhritsampattyA  duhsAdho^  bhAvi,  kah  punar 
nrihatyAdosho?  'gre  'py  asya  janani  hat  A  'sti,  tatah  kardama*®  kai'da- 
mAya  milatu ,  malinaparidliAnasya  malinam  uttariyam  bhavatu ,  sampraty 
eva  kenA  'pi  kapatenA  'mum  mArayAmi«  'ti  dhyAtvA  Campakam  prAha: 
•  vatsa!  tvam  mama  pArQva  eva  tishtha,  svalpair  eva  dinais  tava  bahu- 


'•  es  liegt  hier  das  erste  Hemistich   eines  Verses  vor,  der  in  der  Handschrift 

aber  nicht  als  solcher  bezeichnet  ist.    '^  baddhva.    '*  °tsavam.    '•  sarvair.  *^  maind®. 

•»  <»tvad.    "  bahir.    "  °tayat,     VadhA  namlich.     "   °vy&.    »*^   rad4  fehlt.  "  idrigv«. 
*'  adya.     **  man  erwartet  °sadhyo.     *•  °mah. 


Wep.kr:    ri)or  (Wo  Gesohichte  voin   Kanfniann   Canipaka.  601 

anyad4  VadhtlQreshthi  aQrutasmaranavarttah*'^  svabharyarn  prAlia: 
>»pi'iyel  kim  iciam  patyadeQe  gitalatvam  l)liavatyah?«  ,  sajagau:  »sv4min! 
kim  karomi?  aliamsau"*  militavik^la(lar<;i  Va,  baliir  eva  ti**'  l)ahir  eva 
>)liumkte,  atratya^^*  paniyani  api  na  pibati,  kritavaira(h)  kshatriya  iva  340 
susarnnacldliabhata])arivrita  eva  'tra  'y^ti,  tritiyabliumau  tishthati«: 
creslitlii  (Mintayamasa:  »anyopayasya  d]iyeyain«,  tatah:  »pratyekam  bha- 
vatjun  suvarnacatain2  pratyekam  dasye,  mama  'yam  jamAtA  clialena 
balena  'pi  vinacya  eva  bhavadbhir«  iti  bliArnddg^rarakshakan  siibhatAii 
adide(;a,  tail*  api  l()])bS,t  pratipaimam  etat,  nityam  ehalam  anvesha-  345 
yamti  sina,  param  ehalam  na  labhamte  sma,  shanmasi  gata,  athai  'kada 
rajanyam  kva  'pi  natake  jayamane  l)havitavyatavacAc  ciram  tasthau 
('ampakah,  blirityasubliata  api  vidhiniyogena  nija2griheshu  gat&h, 
nicitlie  Cam]>aka  ekAky  eva  svagriham  agatah,  pratolimadhyo"^  QAlAy^m 
pracurali  pragliiirnakayogya^'*  C?^yyA  AstritA  drishtva  »'trai  'va  svapimi,  350 
madliyaratrau  ka^smat  kalam*^"  kritv&  dvarodgliAtanam  kalryate«  iti 
(Uiyatva  tatrai  'va  e  loi.  5*  katra  cayyAy4m  suptah^^  khanidraysL;  itaQ  ca 
te  bliamdagArarakshd  naras  tam  tatra  suptam  jnAtva  khadgftn  udyamya 
tadvinaganAya  sam^yAtAh,  atlia  ca  cimtayAm4suh :  »aho  svAmina  MeQasyft 
'tikraintabalmdivasatvat  sainprati  cetasah  paravarta  iva  camkyate  pmias  355 
taduccarasya  'karanat,  tatah  punar  api  prichyate  Qreshthi:  atrai  'vA 
'sanne  'dya  supto  'sti;  m&  'vic&ritak&ritAdosho  'sm^am  bbilyM*  iti, 
atha  sarve  'pi  greshthipArQve  prichArtham  gatih,  Qreshthi  provAca: 
»aho  QataQa  adishtah^^^:  vindcya  iti,  kim  vilambyate,  tvaryatS,m2« 
iti,  tadvacah  pratipadya  yatvat  tatrd  "yAmti  tAvatA  matkunair  jamnftmtara-  36o 
svajanair  iva  vinidritah  samutthdya  kasyA  'pi  mitrasya  grihe  gatvA  cam- 
dracAlAySm  sushvApa,  tam  adrishtvA  ca  te  bhricam  AkulA  itas  tato 
gaveshayamtah  sarve  'pi  pratolyM  bahihcAl&su  vilokanartham  gatA(h); 
ita<?  ca  Qreshthi  tanmaranopslyam  ^''^  Adicya  svayam  evo  'tthslya  »mA 
vilambam  kirshur  ete«  iti  tatr&  "yAtah,  QayyA  eva  kevalAkyd^^^  "ha:  365 
•kirn  vairi  gatah?  kim  vairinam  vinAcya  bahihkshepArtham  gatAh«, 
iti  cimt4kula  ekasy&m  cayy^y^in  supto  mukham  AchMya;  itaQ  ca  tam 
bahir  adrishtvA  te  tatrft  "yAtA(h)  Qreshthinam  eva  patisamAchAditAmgam 
jAmfttribhrftmtyA  samam  eva  Qastrair  hatavamtah,  vindQya  pratolyft 
bahih  kApe  tadvapuh  Qastrakshunnam  rudhirdktam  nicikshipuh,  tato  370 
grihitaoeshadravyaprftptyftQayA  hrishtA  krityam^**  ivA  "tmAnam  manya- 
nra28th&nam  gat&h;  prAtar  jalopari  taran^^^^  raktadvataghapur^^* 
«rve  'pi  ruruduh ,  tatas  te  ghAtakA  narAh  svakiyam  cAmdAla- 
-i^AnAm  purah  procuh;  tatah  prabhA^^QokArtah  QreshthibhrAtA 


ignitatanmara^  ?  Hiatus !    "*asaii?  "'evai'ti?    "•  ^tyam.    "^madhye.  "*gylih. 

^amJ^    '**  'm  Mspt.  dopj)elt,  iind  zwar  mitKolon  (|)  nach  dem  zweitexv'^^^N  ^k\«ltv 

siiptah  siikhanidrayadenken.  "^adishtain,  oder  °shtAh?  ^'**' \»Kraaa.T^'^  ^ 

*  hriahtah  kritakriWam.  »»»tarat?  "•raktavad  tadvapiiT"'^  ^'^^v^^^JcSsSau 
•         •     •        •    •  I 
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300  atrd  'mtare  VddhuQreshthi  svakAryam   siddham  iva  manyam&no 

hrishtaman^h    vSvapiirAd    varddhapan^kanardgamanam    samihate    y^vat 

tAvat  kend  'pi  Camp^tas  tatrA   'gateiia  sarvam  yathAvrittam  proktam, 

tatac  ca  samutpannaQirahQilla  iva  kva  'pi  kshanam  api  ratim  alabhamdnah 

svapuram   kyktsh ,    bhojanArtham   akAritapara^^sahasramahfl'bhya^sarva- 

305  paurajanasamkulam  svagriliam  vikshya  dvigunasamjAtahn^  »ci- 

ghram  eva  bhavadMishtam  kritam  maye«  'ti  niveday/tA^  bhrsitrft  pra- 
natah,  tata  AkAragopaiiavidhdya *^  VAdliuh  svacitte  bliricam  du/o*^*  'pi 
tarn  bhr&taram  pracacamsa.  nivritte  vaivAhikamahe  VAdhAr  any  add 
bhrsltaram  prAha :  » he  a vicA    loi.  4^    ritak^raka !  kim  idam  kritam  tvay 4  ? « ; 

310  sa  prsLhA:    »'hani  na  jAne,  ayam  yushmallekhali  samAyS,tah« ,  so  'pi  tain 

lekham  drishtvA  svam'^janmdmtarapatakap&ti'am  atm&nam  eva  ninimda; 

crutaCampakavivAhamahah  sarvo   'pi   mitravargas   tato  grdm^d 

janyayft  s&rdham  YiQ&l&m  g^ta'^^  vriddhdm  Campakavivdhakathanena 

knopayAm^sa*^.    atha  ca  ciraparicita  iva  kritopak&ra  iva  sphuratsaubha- 

315  gyAtisa^ale^^^  'pi  pure  Campakah  sarvajan&n&m  AnamdakArako  jajne. 

anedyur^^  niQi  nicithe  Tilottama  tritiyabhiimer  uttaramti  ekftnite 

apavarakamadhye  dvitiyabhilm«/'^^  canaih  kriyamtoam  mamtram  a^rau- 

shit,    »aho  pitur  alApa«   iti  karnam  dattavatl,    »he  priye!  lekh&nyathA- 

tvabhavane  vidhir  evo  'pAlabdhah,  ayam  jAm&td  vamQ&cuddhatay&  mama 

320  vairisadriQa  eva,  k^lakramena  mama  grihasvAmi  bhavitA,  tathA  ca  na 
bhavyam,  tat  tvayA  'sya  bhojane  pane  vA  visham  deyam,  putrimoho*^ 
citte  nA  "neyah,  putryo  bahvyo  bhavishyamti ,  na  hi  putrikAbhih  kasyA 
'pi  kulam  jAtam«  iti  VAdhAvacah  Kautukadevi  »tathe«  'ty  amg^- 
kntavatl,    TilottamA   'pi   grutvA   vajrAhate   'va  pArQvAd   valitA,    punas 

325  tritlyabhiimau  gatA  dadhyau  ca:  »yady  ena^^  mamtram  bhartur  jnA- 
payAmi  tadA  tena  pitA  mAryate,  anyathA  bhartur  maranam  iti,  ito 
vyAghra  ito  dutati^*^  nyAyam  Apatita(^)  kim  karomi« ;  atho  'tpanna- 
pratibhA  Campakam  prAha:  »svAmin  I  nimittajnAnabalena  mayA  jnAtam . 
tava    mAsadvayam    mahaty    Apad    asti,    tatas    tvayA    mAsatrayAvadhi 

330  atra*"  grihe  na  bhoktavyam,  atratyajanAi'pita(m)  tAmbillam  api  nA 
"svAdaniyam ,  mitragrihe  bhoktavyam*,  ityAdi  bhAryoktam  sarvam  api 
pratipede  Campakas  tathai  'va  cakAra  ca,  sa  kAl^^^^  eva  svagriham 
Agatya  tritiyabhilmau  Qete,  dinodayAnamtaram  eva  yAti,  puramadhye 
bahiyanaparijanaparivrito  bhramati,  nai  'kAki,  na  ca  kasyA  'pi  viQvA- 

335  sam  Anayati;  »anenA  'nyat  kathitam  mamA  'nyac  ca  kAritam  bhrAtrA, 
tad  atra  ko  'pi  hetur  asti«   tatah  sAQamka  iva  tasthau  sadA. 

•^  parah.  •*  mahebhya.  "  °dayata.  ^^^  wohl:  gopanam  vidh&ya?  *^*  °duno. 
****  sva°!  *"*  gatva.  *^*  kno  ist  anscheinend  in  kva  geandert;  »durchnasste«  kunnte  nm* 
den  Sinn  haben:  machte  vor  Freiide  weinen.  *^^  saipkule  ?  *^' anye°.  '*' °man;  vor- 
her  zweimal  Hiatus.  ^^^  mohaQ!  *^*  etam.  "®  dustati?  diese  vier  Worter  bilden  niit 
nyaya  gleichsam  ein  Compositnm ;  man  soUte  du(s)tati  ti  erwarten.  "*  Hiatus. 
***  zur  rechten  Zeit,  zeitig?  oder  (s.  339)  vikala,  am  Abend? 
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anyadA  VddhAQreshthi  aQnitasmaranavArttah**^  svabhAryAm  prAha: 
»priye!  kim  idam  patyMcQe  Qitalatvam  bliavaty^h?* ,  sA  jagau:  »svftmin! 
kim  karomi?  ahamsau"*  militavikAladarci  Va,  bahir  eva  ti"^  bahir  eva 
bhumkte,  atratya"®  pAniyam  api  na  pibati,  kritavaira(li)  kshatriya  iva  340 
siisamiiaddhabhataparivrita  evA  'tr4  "ydti,  tritiyabhAmau  tishthati«; 
Qreshthi  cimtayAmAsa:  »anyopAyasya  dhyeyam«,  tatah:  »pratyekam  bha- 
vatAm  sin"arnaQatain2  pratyekam  dAsye,  mamA  'yam  j&mAtA  chalena 
baleni  'pi  vin^Qya  eva  bhavadbhir«  iti  bliAmdAgdrarakshakdn  subhatan 
AdideQa,  tair  api  lobhAt  pratipannam  etat,  nityam  chalam  anvesha-  345 
yamti  sma,  param  chalam  na  labhamte  sma,  shanm^vsi  gata,  athai  'kad4 
rajanyAm  kv4  'pi  nfttake  jAyamAne  bhavitavyatAvaQ^c  ciram  tasthau 
Campakah,  bhrityasubhata  api  vidhiniyogena  nija2grilieshu  gatAh, 
nicithe  Campaka  ekAky  eva  svagriham  Agatah,  pratolimadhyo*^'  Q&\ky&m 
pracurdh  prAghilrnakayogyA^*®  cayy^  4stritd  drishtvA  »'trai  'va  svapimi,  350 
madhyardtrau  kasmAt  kalam^^*'  kritvA  dvArodghitanam  k&ryate«  iti 
dhyAtvA  tatrai  'va  e  foi.  5*  katra  cayyAy^m  suptah^^  khanidrayA;  itac  ca 
te  bh&mddg&rarak$h4  jibt&s  tarn  tatra  suptem  jndtvA  khadgftn  udyamya 
tadvinS,Qan4ya  ssxnky&t&h,  atha  ca  cimtayAm^suh :  »aho  svAmina  AdeQasyA 
'tikrAmtabahudivasatvAt  samprati  cetasah  parAvarta  iva  Qamkyate  punas  355 
taduccArasya  'karanAt,  tatah  pimar  api  prichyate  creshthi:  atrai  'v4 
"sanne  'dya  supto  'sti;  mk  'vicAritak&ritMosho  'sm4kam  bhAyM«  iti, 
atha  sarve  'pi  creshthipArcve  prichftrtham  gatAh,  Qreshthi  provAca: 
»aho  Qata^a  Adishtah"^  vinAcya  iti,  kim  vilambyate,  tvaryatAm2« 
iti,  tadvacah  pratipadya  yAvat  tatrA  "yAmti  tAvatA  matkunair  janmAmtara-  36o 
svajanair  iva  vinidritah  samutthAya  kasyA  'pi  mitrasya  grihe  gatvA  cam- 
dracAlAyAm  sushvApa,  tam  adrishtvA  ca  te  bhriQam  AkulA  itas  tato 
gaveshayamtah  sarve  'pi  pratolyAd  bahih^AlAsu  vilokanArtham  gatA(h); 
itac  ca  Qreshthi  tanmaranopAyam  ^^'^  Adicya  svayam  evo  'tthAya  »mA 
vilambam  kArshur  ete«  iti  tatrA  "yAtah,  QayyA  eva  kevalAkyA^^^  "ha:  365 
•kim  vaM  gatah?  kim  vairinam  vinAcya  bahihkshepArtham  gatAh«, 
iti  cimtAkula  ekasyAm  QSLyyicykm  supto  mukham  AchAdya;  itac  ca  tam 
bahir  adrishtvA  te  tatrA  "yAtA(h)  Qreshthinam  eva  patisamAchAditAmgam 
jAmAtribhrAmtyA  samam  eva  castrair  hatavamtah,  vinAcya  pratolyA 
bahih  kilpe  tadvapuh  castrakshunnam  rudhirAktam  nicikshipuh,  tato  370 
grihita<?eshadravyaprAptyAQayA  hrishtA  krityam^**  ivA  "tmAnam  manya- 
mAnAh  sva2sthAnam  gatAh;  prAtar  jalopari  taran^^^  raktadvataghapur^^® 
drishtvA  sarve  'pi  ruruduh ,  tatas  te  ghAtakA  narAh  svakiyam  cAmdAla- 
karma  lokAnAm  purah  procuh;  tatah  prabhA'^QokArtah  QreshthibhrAtA 


"' aQrutatanmara*' ?  Hiatus !  *^*a5aii?  "'evai*ti?  "•  °tyam.  "^madhye.  *"gy&h. 
"•  kalaham?  '*®  im  Mspt.  doppelt,  imd  zwar  initKolon  (|)  nach  dem  zweiten  Male;  man 
konntesonstetwa  an:  snptah  snkhanidraya  denken.  ^**adishtain,  oder  °shtAh?  *'*  tanmara°  ? 
^"kevalaavalokya?  ***hrishtah  kritakrityam.  '*'^tarat?  *'*raktavad  tadvapur?  ^'^prabhiita. 
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375  'pi  hridayasamghattena  mam&ra;  tatas  tayor  ArdhvadehikakriyAnamta- 
ram  vigatacokdh  svajanAQ  Campakam  eva  tdproktam^'^^  96kotisvA- 
minam  kritavamtah ,  so  'pi  Vic^latas  tdm  vriddliam  14  svarnakotiQ  c^ 
"nayya  Campdyam  sukMiiy  anubhavati  sma;  jAtah  praudhavyavahsiri, 
tasya  ca  pilrvapunyAnubliavena    96  kotayo    nidhau,     96  svarnakotyo 

380  vyavasaye,  96  kotyah  kalamtare,  sahasram  yaiiapatrdni ,  saliasram  caka- 
tini,  sahasram  griligls,  teshu  sapta  bhumikah,  sabasram  hattah,  salia* 
sram  bhamdaQdlAh ,  500  gajali,  5000  jatyaQva^^^*,  500  subbatA  nitya- 
pftrcvavartiiiah,  5000  apare  subhatah,  sahasram  karabhdh,  kshala*^ 
balivarddh (Piatz  fur  2  aksh.)  apare  dacasahasrah ,  catam  gokuUni    pra- 

385  tyekam  daQagosahasramslnAni ,  dacasabasrah  sevakA  vyavahArinah ,  pra- 
ham^^*  lakshasvarna^^^vyayena  tasya  'mgabbogo  bhavati  sma,  sadA 
daQa  laksha  dinanAthadikarunadaue ;  sa  jato  Jainamunisamsargat  para- 
marhatah,  kAritas  tena  saliasram  prasadAh,  nirmApitAs  tena  pAshAna- 
s vama  -  rtlpy a  -  nri  -  sphutika  ^^^  -  prav^lddimay  y  o  laksbaco  J  i  n  a  p  r  a  tim Ah ; 

390  evam  devAnAm  api  dm'labhAn*^  bhumjAnasya  (jrAvakadharmam  ca 
"rAdhatAtah^^^  prayAto  bhiiyAn  kAlah. 

anyadA  ta.tr A  "yAtah  kevali  guruh,  crutA  tasya  dharmadeQaiiA,  tata 
utpannasamcayah  papracha  Campaka-vyavahAri:  »bhagavan!  kimmayA 
purvabhave  kritam  sukritam   yena  sampada   idricrf  mama  jAtAh?   kirn 

395  ca  pApatn  kritam  V A d h  u  mahebhy ena  yat  96  va*^^  svarnakotayo 
nirgamitah  prabhiltasthanopakarane  'pi?  kena  ca  karuianA  mamA  jna- 
takulatA?  vriddliAyAm  api  katham  iyan  snehah?  kim  ca  vairakA  fol.  5^ 
ranam  Qreshthino  mayi  niraparadlie  'pi?«;  guruh  provaca:  »Sumala- 
kAyAm  puryAm  samAsanue  tapovane  dvau  tApasau  kamdamulaphalAoanau 

400  Bhavadatta-BhavabhutinAmAnau  dustapam  tapah  pamcagnisnAna- 
dhiimapAnAdi  tamtanyamanau  abhtitAm*^^  adyah  kutilamanAh,  dvitiyah 
saralah;  dvkv  api  mritvA  yakshau  jAtau ;  Bhavadattac  cyutva  Anya- 
yapurapattane^^^  VamcanAmatir  jAtah,  Bhavabhiltis  tu  PAdalipure 
MahAseno    nAma   kshatriyah    prabhutadhanah   prakrityai   'va  saralah 

405  sadA  'vadAnyah;  sa  cA  'nyadd  sAradravyam  AdAya  tirthayAtrAyai  pra- 
tasthe,  kramena  prApto  'nyAyapurapattanam,  tatra  VamcanAma- 
tiQreshthino  grihe  ratnapamcakayutam  svavastragramthim  mumoca, 
gato  'gratas  tirthe  kvA  'pi;  QreshthinA  vilokito  gramthih,  drishtAni 
tatra  laksha  2  miUyAni  pamca  ratnani,  gato  lobham,  ekam  ratnam  kasyA 

410  'pi  vyavahArino  grihe  gi*ahanake  muktvA  laksha^^dravyena  praudham 
Avdsam  akArayat,  <?esham  ratnacatushtayam  guptam  evA  'sthApayat; 
Agatas  tirthayAtrAm  kritvA  MahAsenah  prAptah  creshthigrihe  <?reshthi- 
nam   svam   nyAsikritara   gramthi'^^  yAcitavAn,    creshthi    prAha:    »kas 


^'*  devataproktam.      "•  °Qvah.     ^'^  laksham?    *'*  Ppratyaham.    *"  svarnalaksha? 
»"  spha«.     "*  bhogan  fehlt.     ^«  ck  "radhayaUhV      ^^e  ^j^n      is?  Hiatus.      »»»  labdha? 
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tvam?  kadA  'tra  "ydtah,  na  'bhijAnAmi  tv4in,   bhavAn  anyabhrslmtyA 
'tra    'yatah,  na  hi  vayam  kasya  'pi  kirn  api  sthdpayamah. «  4i5 

apalapati^*^  guhyadattam  pratyayadatte  ca  samcayam  kurute  | 
krayavikraye  ca  lumpati  tatha  'pi  loke  vanik  sadhuh  ||  i(ii)|| 
manena^*^  kimcit  kalaya  ca  kimcit  ||2(i2)|| 
tato    vilakslio    gato    MaliasenakumArah,    atlia    prslpto    rajadv4ram 
kam    ca    naram   papracha:     »bhadra!    ko    raja?«,    sa   praha:    »Anyd-  420 
yapuram  etat,  atra  Nirvicaro  rAja,  Anacarah  Qrikai*anadliyaksliah ,  Sar- 
valumtakas  talarakshah,    Sarvagilo   mamtri.    AjnAnaracis   tapasvi(^svi)- 
pradhanam,  Jamtuketur  vaidyah,  KutambakolAhalo  rasah**^,  Qilapatah^*^ 
purohitah,   Vamcanamatih    greshthi,    KapatakoQa    ganika« ,    iti   crutva 
kumaro  dadhyau:    »aho  gatany  eva  mama  ratnaiii« ;  atra  'mtare  ka  'pi  425 
katyayani    stri    muktakeca    rudati    tatrsL    'gat,    prapta    rajasabhayAm, 
Maliaseno   pi  tatra  "gat;    »kim  tvam  rodishi«  'ti  rajna  prishte  sa  prAha: 
»rajami!  aliain  caurajanani  tava  nagare  vasami,  na  kend 'pi  kalahaye, 
na    pi    kasya    'pi   griham   yami« ,    rdja    svagatam:     »aho    suQilatvamw, 
punah  prakacyam *^*  aha:   »tatas?^*^«,  tatah  stri  provaca:    »rajann!  adya  430 
Uevadattamahebhyasya    khatraui    datum    gatau   mama   putrah^^^,    tato 
jarjaratvad  upari  tasya  papata  bhittih,    tatra    ca   mamara    matputrah, 
ato   mania   svamy   eva   caranam;    rajann!   aham   vriddha  jAta   tadeka- 
piitra,  atha  samprati  niradhara  jata,  vastradicimtam  kah  karishyati*, 
iti  vadamti  badham  ruroda;  rAja  praha:    »amba!   tava  cimtam  sarvsim  435 
apy   aham  karisliyaiiii,   niQcimta   bhave«    'ti  sanmAnya  tarn  visasarja; 
rajna  Devadattamahebhya  akaritah  prishtaQ   ca:    »re   kim   tvaya   avd- 
sabhittir^^"  jarjara   karita« ,    sa  jagau:     »rajan!    karmasth^ya^^'karma- 
kara-yathesthitartha^^^vyayasampurnatayam  sutradhAra  evajanati,  kim 
atra  dushanam  mame«     ti;    tata  ahiitah  sutradharah:    ^svamin!  sutra-  440 
yuktya  bhitticayanaikagrye  'pi  Devadattaputrim  kritagrimgarsLm  sakshdt- 
patrain    navayauvanam^*"    adraksham,     tena    tadgatadrishtir    ishtakd- 
})aindha(;aithilyam    akarshain,    tato    na    me    dosha*    iti;    atha    "kdritA 
rajna  sa  'pi  praha:    »rajan!  svagriham  prayamti  nagnaparivrjyakadarQa- 
nena  salajjatvad  unmargena  'vicam,  ato  may  a  kim  vin4citam?« ;  AkA-  445 
ritah    parivrat    provaca:     »bhupate!    bhavajjAmatra    turamgamam   ga- 
tivi    foi.  6*    Qesham  Qikshayiti'a^^^  skhalito  ham  asya  drikpatham  4yatah« ; 
ahiito  jamata   'vadit:    «svamin!  na  'sti  mama  'tra  doshah,  atra  vidhir 
eva  'parudhyati  ^"^^   yenai   'vamvidhA  mama  buddhir   utpatditA« ;   tatah 
kshmapatih    praha:    »bho   bho   mamtrinah!   cighram  vidhir  dhiiyatdm  450 
yenai     vam   aparaddham,   aham    kasya  'py  anydyam  na  kshame« ;   te 
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nicht  bei  Bohtlingk.  ^*^  wie  eben;   von   diesem  Verse   liegt  eben  nur  das 

pratikaiu    vor.      ^*^  rasajnah.  **'  Qila°?      "*  prakagam?      **^    tatah    kim?      "•  gato 

mama   j)ntrah.     **'   sthapaka?  ***  yathepsita°.      "'  °vanan&in?   oder  es   fehlt  dn   za 

jjatram  <i;ehori«»:er  Genetiv.      ^^^  gikshayat4?     ^^*  °radhyati. 
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'pi  dhArtAh  prAliuh:    »svAmin!  sdparAdho  vidhis  tadai  "va  palAjdshta 
kvA   'pi   tava  bhayat,    sarvatra  jan^n    praheshyAnio   vayam,    cighram 
])addliva  samAneshyate,  tava  pratApasya  baliyastvAt,  tatag  ca  pacca(j)  jna- 

455  syate  lagnam  kirn  chutishpatir^^^«  iti  vadaii^^^  sarvAn  visrijya  bhoja- 
niya  svAv^am  jag^ma  rAjA.  atha  dadhyau  MahAsenah:  »aho  *pa- 
rikshito  rdjadhaiino ,  gatdny  eva  mama  ratnani,  kim  ati*a  piitkritena, 
baluikarane  prAnino  'pi  samdehah«;  atha  ea  kadagaya-Kapatakoc^- 
ganik^ya  grihe  gatali,    proktah  sarvo  'pi  ratnav^rittdmtah ,    samjAtakri- 

460  pay  a  tayA  nyagMi:  »bhadr4!  'samAdlianam  ma  karshih,  pratyaneshyamte 
tava  ratndni« ;  tatas  tayA  svagrihasardni  sahasrago  ratnani  petdydm 
kshipt vd  patta  - kAla'^^-  kai-pilra  - mrigamada  -  mukta  -  pravalAdigrainthi(m)<: 
ca  grihitvA  karabhim  AnldhA  petddivAhim^^ti-icaturastripai'ivritA  tasya 
Qreshthino  grihe  gatA,  prslha:    wQreshthiii!  Vasamtapui^e  mama  bhagini 

465  bhricam  rug-ArtA  kamthagatapr^nA  'sti,  aliam  tasyA  miiandrtham  y^nity 
asmi,  tAvata  ratntoy  etani  karpdsAdy  etac  ca  vastujAtam  bamdho'^'  tava 
tishthamtu,  svasur  marane  'ham  agnim  pravekshyAmi ,  tvayd  cai  't-at 
sarvam  dharme  vyayitavyam« ;  lobhAbhibhiltena  tena  pratipede  cresh- 
thinA ;  atrA  'mtare  kritasamketo  MahAsenah  svaratnAni  yayAce,  greshthy  api 

470  ganikabahudravyalobhitayA  sva^^^QuddhatvajnApanAyA  VAdit:  »grihAna«, 
ratnAni  catvAry  Aniya  'rpitdni;  sa  pamcamam  yAcate  sma,  creslithi 
svaputram  jagau:  »putra!  Dhandvahagnlie  'sya  pamcamam  I'atnam 
may  A  muktam  asti,  svagriham  grahanake  muktvA  tad  Anaya« ,  tenA  'pi 
tathA  kritvd  tad  Anitam,  arpitam  MahAsenAya.    itac  ca  maha^^^'samketito 

475  jana  ekah  QvAsakulo  ganikAm  vardhapayslmAsa :  »>matar!  jivitA  tava 
svasA,  jAtA  nirAmayavapus ,  tvayA  n&  "gamtavyam  iti  kathanAyd  'ham 
prahito  'smi « ,  tato  grihita  -  s vagrihaprahita -  sar varatnapetAdidravya ^^^ 
pramodena  nrityati  sma  ganikA:  »aho  mama  svasA  jivite«  'ti,  MahA- 
seno   »ratnAni  labdh4ni«    'ti  nrityati  sma,  tatah  Qreshthy  api  nrityam 

480-kartum  lagnah;  kena  'pi  prishtam:  »gamkA  svasiir  jivanAt^  MahAseno 
ratnalAbhAt^  nrityati ,  he  Qreshthin  bhavAn  kasmAn  nrityati?*,  Qreshthi 
prAha:  »aho  mayA  jagad  vamcitam,  param  kenA  'py  aham  na  vam- 
citah,  sAmpratam  cA  'nay A  vamcita  iti  nrityAmi* .  tato  »ratnAni  gatAni,  gri- 
ham  api  nirgamitam,    ganikAratnAny   api  tayA  paccAd  grihltAni,   aho 

485  ayam  api  vipratArita«  iti  sarvair  janair  hasyamAnah  creshthi  mahA- 
duhkhi  jAto,  vairAgyAt  tApasavratam  prapede.  tato  MahAsenah  sva- 
puram  prati  prasthitah,  kiyatA  kAlena  prAptah  svanagaram,  jAtah 
snkhi  pamcaratnaprasAdena. 

anyadA  tatra  deQe  jAtam  dvAdacavArshikam  durbhiksham,  kshudhayA 

490  mriyamte  sma  bahavo  lokAh,  prayAtAh  ke  'pi  decAmtaram,  kanamAnena*** 

^S2  'va  'palayishta.  ^"  kann  allenfalls  aiich  buti°  gelesen  werden;  ich  conjicire: 
jyotishpatir.  ^^  vadatah?.  »"  dukAla?  ^"  ^vahi.  '"  bamdhe.  "«  sva!  »"  saha. 
*'®  dravya.     **^  maDena. 
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kena  'pi  vikriyamte  pitrd  sutAh,  driQyamte  sthane  patitani  ramka- 
kalevarani;  evamvidlie  ioi.G^  sainayesamjatAnukampoMaliasena(°no)(l&na- 
(.•raddhaya  'inamdayat  satragarani  ^*^",  bhojyainte  tatra  dina-'natha-ram- 
kakadayah,  glananam  karyamte  cikitsah,  caturdicam  vadyamte  'vari- 
ta1)hojanapatahah,  purvam-maliadliana  api  kshinadhanali  prachanna-  495 
mutaka^"Myarpanena  sadharita'^^;  tada  cai  'ka  kacit  stri  niradhara  kshu- 
dhaya  sarajatasarvamgacopha  tasya  satragare  samayata,  bhumkte  suia, 
param  abalagiiitaya  na  jiryati  bliuktam,  jata  badliam  gldna,  samjdtaka- 
runarasena  svagrilie  Mahasenena  samanita,  nipunavaidyaparQvat  karit4(h) 
pratikriyah,  jata  niramayaQarira;  sthane  Mahaseiiabharya  Gunasum-  500 
darinamna,  dattam  anupakampadAnain'^^,  bhojayati  svahastena  pariveshi- 
taharena  dinanatliadin.  Maliasenajivo  'nukamp^danaprabhavat  tvam 
('ampakavyaAahaii  jatah,  Gunasiimdari  mritva  Tilotta-ma  jat&, 
ya  vriddha  stri  paripalita  sa  mritva  sami)raty  eshd  sthavira  QaiQavato 
'pi  sneliat  sarakatri^*^''  jata;  VamcaiiamatiQreshthi  tu  tApasavratain  505 
aradliy a  V  a  d  h  u vy avahari  j  atah ,  t>ava  ratnapahArat  9  6kotidravy am 
tava    rpayat,  yatah: 

valia^^^  marana  abbhakkhanadana^  II  K^  3) II 
tada  ca  tvayA  Vamcanamateh  parAbliavah  kritah,  tena  'tra   vairam 
jatam:  Mahasenabhave  tvaya  kulamadah  kritas;   tena  tvam  Kampilya-  510 
pure  Trivikramacreshthino  ddsyahputro  jgttah.« 

iti  purvabhavam  QrutvA  Campako  bharyayuto  diksham  latva  tarn 
aradhya   svargam  jaga(ma),  Malidvidehe   moksham  yasyati.  ity 

anukampadane   Campakacreshthikatlianakam  griJinakirtisuribhih 
kritam  ||  515 

^«*^  Hospiz.      ^«»  inutaka.      ^«*  °ritah.      '^^  anukampa^.      »««  sarakartri?      ^«^  von 
(liescm   andervveit   nnhekannten  Vei-se  liegt  hier  mir  das  pratikain  vor. 
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Bericht 
an  die  Konigliche  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin,  fiber  die  im  Aufta'ag  derselben  im 
Winter  1882/83  ausgefohrte  epigraphische  Reise 

nach  Algier  und  Tunis. 


Von  Johannes  Schmidt 

in  Halle. 


-T  ur  den  Zweck  der  Fortfiihrung  des  achten  Bandes  der  Sammlung 
der  rSmisclien  Inschriften,  mit  der  mich  die  Konigliche  Akademie 
betraut  hat,  trat  ich  nach  erlialtener  specieller  Einwilligung  der  epi- 
graphischen  Kommission  der  Akademie  Anfang  October  vorigen  Jahres 
eine  Reise  nach  Algier  und  Tunis  an.  Nachdem  ich  von  derselben 
vor  einigen  Wochen  zuriickgekehrt  bin,  beehre  ich  mich  der  ge- 
nannten  hohen  Korperschaft  uber  den  Verlauf  und  die  Ergebnisse 
meiner  Reise  den  schuldigen  Bericht  zu  erstatten. 

Entsprechend  dem  Endzweck  des  ganzen  Unternehmens  war  mir 
nicht  so  sehr  die  Auffindung  von  neuen  als  die  Revision  der  bereits 
bekannten  Inschriften  als  meine  Aufgabe  bezeichnet  worden.  Mit  Rfick- 
sicht  auf  die  in  Folge  der  politischen  Ereignisse  unter  der  muham- 
medanischen  BevOlkerung  herrschende  Aufregung  und  Unsicherheit  rieth 
man  mir  hauptsfichlich  die  Centralstellen  der  dortigen  epigraphischen 
Sammelarbeit,  Tunis,  Algier,  Constantine,  Scherschel  und  Lambaesis 
in's  Auge  zu  fassen.  Als  das  zu  erhoffende,  wesentlichste  Ergebniss 
der  Reise  sah  man  theils  die  Orientirung  an,  die  ich  als  kiinftiger 
Bearbeiter  der  Nachtrage  zu  Corpus  VIII  dadurch  gewinnen  wurde, 
theils  die  persSnlichen  Verbindungen ,  die  sich  daraus  fiir  mich  ergeben 
Avurden.  Die  Feststellung  des  Reiseplans  in  seinen  Einzelheiten  uber- 
liess  man  meinem  eigenen  Ermessen. 

Was  mich  veranlassen  musste,  das  soeben  dargelegte  beschrankte 
Programm  zu  iibei'schreiten  und  meine  Reise  sowohl  in  Tunis  wie  in 
Algier  ziemlich  weit  in's  Innere  hinein  und  auf  viele  kleinen  Orte 
auszudehnen,  war  einestheils  die  Wahrnehmung,  dass  es  um  die  Stim- 
mung  und  die  Sicherheit  unter  den  Arabern  in  Wirklichkeit  nicht  so 
bedenklich  stand,  als  die  nach  Europa  gelangenden  Nachrichten  es 
hatten  erscheinen  lassen,  andererseits  der  bedeutende  und  mit  den  son- 
stigen  mir  vorgeschriebenen  Normen  wohl  zu  vereinbarende  wissenschaft- 
liche  Gewinn,   den  diese  Ausdehnung  mich  hoffen  liess  zu  erreichen. 
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Ich  fuhr  zunachst  iiber  Marseille  direct  nacli  Tunis,  wo  icli  bei 
(lem  deutschen  (xeneralconsul  Dr.  Nachtigal  den  liebenswurdigst^n 
Empfang  nnd  imnierfort  den  saclikundigsten  Rath  und  die  aufopfemdste 
Unterstutzung  in  alien  meinen  Angelegenheiten  fand.  Zu  thun  gab 
es  hier  fiir  mieli  nieht  so  sehr  in  der  Ilauptstadt  selbst  oder  in  der 
Goletta  und  der  Marsa,  sondern  vor  alien  Dingen  in  der  mit  Benutzung 
der  Eisenbahn  in  etwa  drei^iertel  Stunden  erreichbaren ,  auf  demBoden 
des  alten  Carthago  liegenden,  franzosischen  Missionsstation  St.  Louis,  deren 
sehon  langer  existirende  epigraphische  Sammlung  durch  die  kurzlieh  ge- 
gliickte  Entdeckung  und  Ausbeutung  niehrerer,  nicht  weit  entfemter,  heid- 
nischer  und  christliclierFriedhOfe,  sowie  durch  den  Sammeleifer  ihresVor- 
stehers,  des  Pere  Delattre,  einen  ausserordentlichen  Zuwachs  erfahren  hat. 

Am  13.  November  trat  ich,  nachdeni  ich  die  fiir  eine  solche 
Reise  durch  uncivilisirte  Gegenden  erforderliche ,  specielle  Ausrustung 
beendigt  hatte,  in  Begleitung  eines  zugleich  als  Dohnetscher  fungiren- 
den  arabischen  Dieners  und  eines  rair  von  der  Regierung  des  Bey  zum 
Schutze  beigegebenen  »Hamba«  meinen  ersten  grosseren  Ausflug  in's 
Innere  der  Regentschaft  an.  Den  von  mir  dazu  entworfenen  Reiseplan 
hatte  ich  mit  Dr.  Nachtigal  durchberathen  und  sodann  dem  General 
Forgemol ,  Chef  der  franz5sischen  Occupationsarmee ,  sowie  dem  ersten 
Minister  des  Bey  zur  Billigung  unterbreitet.  Von  beiden  war  kein 
Bedenken  dagegen  erhoben  worden. 

Ich  zog  zunachst  siidwestlich  durch  das  Land  zwischen  Medjerda 
und  Wed  Meliana  nach  Medjez  el  BAb  hinauf.  Meine  anfangliche 
Absicht,  tiefer  in  das  auch  geographisch  noch  v5llig  mibekannte 
Plateau  er-Riakh  einzudringen ,  gab  ich  auf,  vor  allem,  weil  nach 
den  eingezogenen  Erkundigungen  dort  nur  sehr  sparliche  Reste  romi- 
scher  Ansiedelungen  vorhanden  sind,  also  epigraphische  Ausbeute  nicht 
zu  erwarten  war,  dann  auch  wegen  der  Sch wierigkeiten ,  die  wir  dort 
hinsichtlich  der  Verpflegung  insbesondere  unserer  Pferde  zu  gewartigen 
hatten.  Nachdem  ich  die  vier  im  District  GubelUt  gelegenen  Henschir 
durchforscht  hatte,  besuchte  ich  das  kleine,  sicji  vom  Halfaflechten 
nahrende  Stadtchen  Slugia  und  das  unweit  der  Mundmig  des  Wed 
Silidna  in  die  Medjerda  gelegene  Testur.  Dann  ging  es  weiter  sud- 
lich  fiber  Ain  Tunga,  wo  ich  die  ersten  statthclieren  Riunen  sail, 
nach  Tebursuk,  Dugga,  Hr.  Ain-Edja  bis  zum  Henschir  Gern-el-Kebsch. 
Von  hier  wollte  ich  Sstlich  abschwenken,  um  iiber  Hr.  Baghla  nach 
Hr.  Dermulia  zu  gelangen.  Beide  sind  zuerst  durch  Tissot  bekannt 
ge worden,  tmd  er  war  es  auch,  der  mir  mehrere  in  jener  Gegend 
befindliche,  noch  nicht  genugend  abgeschriebene  Inschriften  indicirt 
und  mich  zu  einer  Excursion  dorthin  aufgenumtert  hatte.  Durch  ein 
Missverstandniss  unseres  Fiihrers,  das  namentlich  durch  die  Verwechs- 
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luii^  jeiu\s  TissoT'schen  Hr.  Baglila  —  iiber  den  ieli  a^oii  niemand 
Aiiskunft  erliielt  —  mit  einem  gleiclinaniigen ,  ca.  35  Kilometer  weiter 
siidlicli,  jeiiseits  der  Siliana  gelegenen  verursaeht  wurde,  kamen  wir 
voji  der  von  niir  beal)siclitigten  Route  ah,  so  dass  icli  dieselbe,  um 
niclit  Zeit  zii  verlieren,  fur  den  Augenblick  fallen  Hess.  Es  lag  nun 
weiter  in  nieinem  Plan ,  das  geograpliiseli  wie  antiquariscli  nocli  ganz- 
lieli  unbekannte  Ge})iet  des  niittleren  Silianalaufes  zu  erforschen.  Ich 
ul)erstieiu:  den  Dj.  escli  Scliit,  passirte  bei  deni  Marabut  und  Hr.  Sidi 
Madj  Amur  den  Wed  und  gelangte  naeh  dem  ziemlich  ausgedelmten, 
am  Wed  Galiir,  einem  Nebenfluss  des  Wed  Siliana  gelegenen  und 
ausserdem  mit  einer  Quelle  verselienen  Hr.  Baghla.  Epigraphische 
Ausbeute  gewahrte  derselbe  so  wenig  wie  der  mehrere  Kilometer 
siidlicli  davon  gelegene  Hr.  Sidi  el  Hauam,  den  ich  am  folgenden 
Tag  besucbte.  Uberhaupt  lauteten  in  dieser  Hinsicht  die  eingezo- 
genen  Erkundigungen  so  wenig  giinstig,  dass  ich  das  Silianagebiet 
zu  verlassen  und  mich  siidwestlich  nach  el  Lehs  hiniiberzuwenden 
besehloss.  Ich  l)esuchte  ausser  diesem  Ort  hier  noch  Hr.  ZanfAr  und 
zog  (birch  wil(h*  Gebirgslandschaft  nach  Hr.  Hammglm  und  Mograwa 
und  sodann  nach  der  Hochebene  von  Makter,  wo  imposante  Ruinen 
von  Tempeln,  Basiliken,  Bogen,  Grabmalern,  Wasserleitungen  und 
zahlreiclien  Landhausern  noch  heute  die  Pracht  und  Grosse  der  einst 
liier  bluhenden  Stadt  verkiinden.  Ausserst  ungunstiges  Wetter,  gegen 
(his  die  Hauser  des  malerisch  auf  steiler  Bergeshohe  gelegenen  Kissera 
mehr  Schutz  versprachen  als  das  Beduinenzelt  in  Makter,  bewog  uns 
zimaclist  dortliin  die  Reise  fortzusetzen.  Dann  kehite  ich  nach  Makter 
zuriick  und  wandte  mich  durch  das  Gebiet  der  gastireien,  friiher  sehr 
reichen,  jetzt  in  Folge  einer  hohen,  von  den  Franzosen  auferlegten 
Ki'iegsbusse  etwas  verarmten  Uled  AyAr  nach  Hr.  Meded  und  dem 
am  Sra  Wartiin  gelegenen  Hr.  Dugga.  Weiter  querten  wir  den  sud- 
lichen  Theil  dieser  grossen ,  heute  wie  ehemals  ziemlich  unbewohnten 
El)ene  und  ritten  nach  Sbiba  und  von  da  nach  dem  durch  zwei  Ehren- 
bogen,  drei  nel)eneinander  liegende,  wohlerhaltene ,  von  einer  byzan- 
tinischen  3Iauer  umschlossene  Tempel  und  viele  andere  ansehnliche 
Bauten  ausgezeichneten  Ruinenfeld  von  Sbitla.  Schon  hier  hatten 
wir  grosse  Miihe  Nahrung  und  Obdach  zu  finden,  denn  die  Beduinen 
Ziehen  sich  etwa  um  Mitte  October  aus  diesen  dann  voUig  verbrannten 
P^J>enen  zuiiick,  um  erst  Mitte  Februar,  wenn  das  neue  Gras  spriesst, 
wiederzukehren.  Gasrin  konnte  ich  aus  eben  diesem  Grunde  nur  als 
Tourist  passiren .  und  den  Plan  bis  Feriana  und  von  da  auf  der  jetzt 
( roflneten ,  franz(")sischen  P]tappenstrasse  durch  auf  der  Karte  noch 
nicht  verzeichnetes  Gebiet  iiber  Bir-umm-Ali  nach  Tebessa  zu  gehen 
musste  ich  ganz  fallen  lassen.    Vielmehr  nahm  ich  meinen  Weg  daJtvv^ 
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(lurch  (lie  Ebeiie  der  Fuscliana.  Icli  fand  in  Tebessa  bei  dem  Com- 
mandanten,  Urn.  Ch.  Senart  und  dem  ('ure  Hrn.  Delapard  die  lieliens- 
wurdigstc*  Aiifhahmo  und  bereitwilligsto  Unterstutzung  bei  ineineii 
Arbeiten.  Von  liior  ging  die  Reise  iiber  lleidra,  Thala,  Medeina  nacli 
Kof,  von  wo  aus  ich,  (lurch  das  boso  Wetter  zuni  vorlaufigen  Abbrueh 
meiner  Reise   bestinimt,   am   23.  December   nach  Tunis   zunickkehrte. 

Nach  Neujahr  unternahm  icli  allein  eine  zweite  Reise,  auf  der 
ich  verschiedene  Punkte  des  Medjerdathales  —  auch  jenen  Hr.  Dermulla 
—  und  zum  zweiten  Mai  Kef  besuchte.  Von  da  aus  fShrte  mich 
ein  mehrtagiger  Ritt  nach  dem  auf  der  (irenze  gelegenen  Sidi-Yussef, 
nach  Fedj-Mrau  und  schliesslidi  durch  einsames,  romantisches  Hoch- 
gebirge  nach  Ghardiniau,  der  Grenzstation  und  dem  einstweiligen  Ejid- 
punkt  der  franco -tunesischen  Bahnlinie. 

War  bis  jetzt  da,s  Wetter  oft  sclion  schlecht  genug,  aber  doch 
immer  nocL  ertraglicli  g(*wesen,  so  begann  sich  nun  der  abnorm 
strenge  Winter  mit  alien  seinen  Plagen,  als  da  sind  Kalte,  Sturm, 
Regen,  Sclinee,  un])assirbare  Giessbache.  St(?;ckenbleiben  der  Eisen- 
bahnziige  im  Schnee  und  dergleichen  mehr.  fiililbar  zu  machen.  Gute 
Tage  bildeten  von  da  ab  eine  ziemlich  seltene  Ausnalmie,  schlechte 
die  Regel.  Das  blieb  so  bis  Ende  Mara,  wo  ich  vom  Tell  wieder 
zum  Kiistenland  hinunterstieg.  —  Ich  besuchte  in  Algier,  um  kurz 
zu  sein,  Suk  Aghas,  Bona,  Gelma,  Ain  Beida,  Constantine.  Von 
diesem  Centralpunkt  aus  unternahm  ich  einen  Ausflug  in  seine  west- 
'  liche  Unigegend.  dessen  Hauptstationen  El  Gol^a,  die  Grotte  des 
Dj.  Schettaba,  RouflFach  und  Mila  waren.  Ein  zweiter,  Sstlicher  Aus- 
flug fiihrte  mich  nach  Ilammam  Meskutine  und  der  Grotte  des  Dj. 
TAya  und  dem  Ruinenfeld  von  Anniina.  Dann  gings  zu  Ross  durch 
noch  sehr  uncivilisirtes  Land  zu  den  am  Wed  Scheniur  gelegenen . 
Henschirn  Bu  Atfan  und  Mnia  und  weiter  westwarts  uber  Ain -el - 
Bordj  und  Signs  zu  der  nach  Batna  fiilirenden  Eisenbahn.  Ziemlich 
drei  Wochen  arbeitete  ich  bei  durchweg  ungiinstigem  Wetter  in  Lam- 
baesis,  dem  Stand(iuartier  dor  dritten  Legion,  wo  franz5sische  Archi- 
tecten  gerade  im  Begi'iflF  waren  das  Forum  und  insbesondere  die  an 
demselben  gelegenen  Tempel  aufzuraumen  und  das  Prfttorium  zu 
restauriren.  Natiirlich  war  dabei  auc^h  manche  neue,  mehr  oder  minder 
wichtige  Inschrift  zu  Tage  gekommen.  Leider  waren  aber  auch  um 
jener  Restauration  des  Pratoriums  willon  die  zahlreichen,  darin  auf- 
l)ewahrten  Inschriften  in  eine  Ecke  zusammengehauft  worden,  so  dass 
mir  nur  etwa  ein  Viertel  davon  zuganglich  war.  —  Im  April  dachte 
man  auch  die  Aufraumung  des  Foinmis  von  Thamugadi  in  AngriS 
zu  nehmen.  Da  A^oraussichthch  bei  dieser  Gelegenheit  viele  epigra* 
phische   Denkmaler   zu   Tage   kommen    nmssten,    so   hielt  ich   es    ftr 
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rathliclier  den  Besucli  dieser  alten  Stadt  a\if  spatere  Zeit  zu  ver- 
scliiehen.  Auch  das  schlimme  Wetter  unterstutzte  diesen  Entschluss. 
Dagegen  unternaliin  icli  noch  einen  dreitagigen  Austlug  nach  der  Oase 
Biskra.  Anf  der  Riickreise  nacli  Gonstantine  })emlirte  ich  Ain-Yagut, 
den  Medracen,  el  Ksar.  Sodann  fulir  ich  nach  dem  hochgelegenen, 
rauhen  Setif;  die  geplanten  Abstecher  nacli  Beni-Fudda  und  Djemila 
macliten  Regen  und  Sc]ineegesto})er  zu  nieinem  Verdruss  unmoglich. 
Nun  sagte  ich  Gonstantine  Lehewohl  und  fiilir  aus  dem  Winter  in 
den  Somnier,  aus  den  rauhen  Bergen  des  Tell  in's  paradiesische  Literal 
hinal),  zunachst  nach  Philippe ville.  Unterwegs  hielt  ich  mich  in 
Sniendu  auf  und  ritt  von  da  aus  nach  dem  Ruinenfeld  von  El  Meraba. 
Von  Philippeville  schiflfte  ich  mich  am  Osterfest  nach  Alger  ein 
Das  Schiff  legte  in  Bougie  an:  so  konnte  ich  die  dort  vorhandenen 
Inschriften  revidii'en.  —  Eine  Woche  genugte  zur  Erledigung  dessen, 
was  es  in  Alger  ffir  mich  zu  thun  gab.  Nun  war  nur  noch  Scher- 
schel  abzumachen ,  und  nachdem  ich  noch  dem  reizenden  Tipasa  mit 
seinen  zwei  merkwiirdigen,  romischen  Friedhofen,  sowie  dem  Tombeau 
de  la  chretienne,  dem  Bruder  des  Medracen,  einen  Besuch  gegSnnt, 
fuhr  ich  nach  Oran,  dem  Endpunkt  meiner  Reise  auf  africanischem 
Boden.  Ich  schift'te  mich  dort  nach  Marseille  ein.  Den  Heimweg 
nach  Deutschland  nahm  ich  im  Interesse  meiner  Aufgabe  fiber  Paris. 


Bevor  ich  jetzt  die  Ergebnisse  meiner  Reise  kurz  aufzahle,  muss 
ich  ausdinicklich  der  Ilemmnisse  und  Widerwartigkeiten  gedenken, 
mit  denen  ich  zu  kampfen  hatte  und  die  wesentlich  daran  Schuld 
waren,  wenn  das  VoUbringen  dem  WoUen  oft  nicht  entsprach.  Diese 
Hemmnisse  wurden  mir  nicht  etwa  durch  Menschen  bereitet,  auch 
hingen  sie  nicht  mit  meiner  Gesundheit  ^usammen,  die  sich  vielmehr 
von  Anfang  bis  zu  Ende  als  recht  dauerhaft  und  den  Strapatzen  ge- 
wachsen  erwnes,  vielmehr  waren  es  die  Unbilden  eines  ungewohnlich 
harten  Winters,  wie  man  ihn  seit  einem  Menschenalter  in  diesen 
Gegenden  nicht  erlebt  hatte,  die  nicht  nur  die  mit  einer  solchen 
africanischen  Reise  unausbleiblich  verknupft;en  kleinen  Leiden  empfind- 
lich  steigerten ,  sondern  mir  auch  grosse  Einbusse  an  Zeit  verursachten 
und  haufig  meine  Arbeitsplane  total  zu  nichte  machten.  Wie  viel 
mehr  vviirde  ich  besonders  in  den  drei  ersten  Monaten  des  neuen 
Jahres  haben  schaflfen  konnen,  wenn  ich  vom  Wetter  begunstigt 
worden  ware!  Auch  gehort  das  gerade  mit  zu  den  grSssten  Opfem 
einer  solchen  Reise,  dass  man  gezwungen  wird,  ganze  Tage  in  absolutem 
Nichtsthun  hinzubringen,  well  die  Verhaltnisse  jede  geistige  oder  sonstige 
Thatigkeit  zur  UnmOglichkeit  machen. 
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Iinnierhiii  habe  icli  docli  inehrere  Tausende  von  bereits  edirteii 
Insehrifteii  einor  neuen  Revision  unt^rzogen.  Die  Erfolge  dersellien 
standen  natiirlich  im  unigekelirten  Verhaitniss  zu  der  Sorgfalt  und 
Saclikunde,  mit  dtn-  die  jedesiualigen  Gewalirsnianner  der  bisherigeii 
Pubiicationen  ihre  Abselirift(^n  vcTlertigt  batten.  (f.  Wilmanns  Ab- 
scbrift^n  erwiesen  sicb  fiir  die  Kegel  ais  sehr  exact  und  zuverlfii?sig. 
Dass  aucb  er  zuweiien  sicli  geint  oder  unter  dem  Druck  der  Verhalt- 
nisse  mancbinai  etwas  fliicbtig  zu  Werke  gegangen  ist,  wird  jeder 
Kundige  als  fast  selbstverstandlieli  \nid  als  sebr  entscbuldbar  anerkennen. 
Icb  bemerke,  dass  icb  niclit  nur  den  Steinen  selber,  sondem  so  oft 
icb  deren  liabliaft  werden  konnte.  aucb  Abklatscben  und  Pbotographien 
von  Inscbriften  meine  Aufmerksanikeit  zuwandte. 

Weiter  liabe  icb  wobl  an  6  —  700  bisber  unbekannte  Inscbriften 
abgesdn'ieben ,  von  denen  idi  cine  betrachtbcbe  Anzabl  erst  dureh 
kleine  Ausgivibungen  zu  Tage  tordern  nnisste.  Es  befindet  sicb  hier- 
unter  kein  Fund  ersten  Ranges,  andererseits  natiirlicli  viel  von  dem, 
wa.s  G.  B.  DE  Rossi  la  catiayHa  (b'llr  kcrizioni  genannt  bat.  Aber  ein  guter 
Tbeil  darf  docb  aucb  in  irgend  welcber  Ilinsicbt  das  Interesse  des 
Historikers  beanspruclien  und  wird  zur  Bestatigung  oder  Erweiterung 
unserer  Erkenntniss  der  (iescbicbto  und  Institutionen  speciell  der  afiica- 
niscben  Provinzen  oder  des  romisclien  Reicbs  im  allgemeinen  beitragen. 

Audi  mebrere  iibyscbe  oder  berberiscbe  und  neupuniscbe  In- 
sdiriften   liabe   idi   entdeckt. 

Unter  den  an  Zald  gcTingen  UebcMTCsten  antiker  Sculptm'en  babe 
icli  den  Sarkopliagen  b(\son(bn'(*  Beaclitung  gewidmet  und  von  alien, 
die  niir  aufstiessen,  Skizzen  odor  Beschreibungen  genommen  oder 
aucb   Pbotograpbien   uiir  zu   vcM'scbafTen   gesuclit. 

Mancberlei  Mangel  imd  Irrtbiinier  auf  den  bisberigen  Kart^n, 
insbesondere  von  Tunis,  weiss  icb  zu  })ericbtigen.  Da  icb  auf  meinen 
Reisen  ini  Innern  der  Regentscliaft  iunner  niit  Ubr  imd  Compass  genau 
meine  Route*  aufgenonnnen  babe,  so  werd(*n  meine  Notizen  vifdleicht 
dem  Kart()gi'aj)ben  von  einigem  Nutzen  sein,  insbesondere  zur  Aus- 
fiiUung  einiger  l)is]ier  nocb   gaiiz   weissen   Flecke   dienen  konnen. 

Mit  alb^n  Locallbrscbern  babe  idi,  sovveit  es  tbunlicb  war,  per- 
sonUdie  Bezidnmgen  anzuknu[)fen  gesudit  (in  St.  Louis,  Kef,  Scbemtii, 
T(0)essa,  Bona.  Ain  Boida,  (idma,  (,'onstantine,  Lambaesis,  Alger,  Oran). 
AUe  baben   niir  ibre  Bereitwilligkoit  und   ibre  guten  Dienste  zugcsagt. 

DieReiso  liat  mir  (muc  b^bendigeAnscbauung  von  dereinstigenBlfltlie 
der  romiscbcMi  (ultur  in  diesen  Provinzen,  ferner  einen  Uberblick  fiber 
di(*  der  epigra{)liiscben  Forscbung  Jiier  nocb  zu  iosenden  Aufgaben  sowie 
im  allgemeintMi  cine  Konntniss  von  Land  und  Leuten  verscbaift,  wie  ich 
si(^  mir  aus  BiU-bcM-n   und  Karten  sdiwerlidi  je  batte  erwerben   kSnnen. 
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Das  liolie  Interesse,  das  fiir  die  Gelehrten  und  Gebildeten  aller 
Lander  die  Erlialtung  der  alten  inschriftliehen  Denknialer  hat.  wird 
es  rec'htfertigen ,  wenn  ieh  iiber  die  von  mir  in  Bezug  auf  diesen  Punkt 
in  den  africanischen  Provinzen  geniacliten  Walirnelnnungen  der  Konig- 
liclien   Akadeniie  berichte. 

Es  lindet  in  dieser  Beziehung  ein  durchgreifender  Unterschied 
statt  zwischen  den  von  Europaern  bewohnten  und  den  von  europaischer 
Cultur  noch  wenig  beriihrten  Gegenden.  Fast  ganz  Tunis  gehorte 
bislang  zu  den  letzteren,  und  es  stand  darum  hier  betreffs  der  Er- 
lialtung der  alten  Ruinen  und  der  in  ihnen  vorhandenen  Inschriften 
l)islier  verlialtnissmassig  giinstig.  Nicht  als  ob  besondere,  positive 
Maassregeln  dafur  ergi'iflfen  worden  waren  —  hochstens  auf  zwei  In- 
sclu'iftensannnlungen  konnte  man  da  verweisen,  die  eine,  wie  oben 
ervvalint.  zu  St.  Louis,  die  andere  zu  Kef,  die,  erst  kiirzlieh  von  dem 
franzosisclion  Coniniandanten  beginindet,  hoflentlich  einen  gedeihliclien 
Forti^nng  nolinien  wird.  Aber  da  die  Araber  zum  gi^ossten  Theil  in 
Zelten  Avohnen  odi'v  audi  zu  ihren  primitiven  Bauten  mit  dem  nachst- 
liegenden.  (b'lrftigsten  Material  vorlieb  nehmcn,  von  Strassenbauten 
aber  in  Tunis  l)islier  so  gut  wie  niclit  die  Rede  war,  so  erwiesen  sich 
hier  die  Factoren,  von  denen  die  Zerstorung  der  noch  vorhandenen 
Ruin(^n  und  die  Versclileppung  oder  Vernichtung  der  Inschriftensteine 
besonders  auszugelien  pllegt,  nicht  als  wirksam.  Dies  muss  sich  jetzt 
anderu,  je  inelir  in  Folge  der  franzosischen  Annexion  die  europaische 
Colonisation  niit  den  grossen  Steinhausern,  den  Eisenbahn-  und  Ghaussee- 
bauten  iui  Lande  sich  ausbreiten  wird.  Wie  viel  romische  Ruinen 
siiul  schon  von  der  li(jne  franco -tunisienne^  ihren  Briicken  und  Stations- 
liausern  verschlungen  worden!  Ohne  rechtzeitige,  energische  Vor- 
kehrungon  wird  es  um  die  Erhaltung  der  alten  Denkmaler  in  Tunis 
l)ald  ganz  so  iibel  stehen,  wie  in  Algier.  Die  freundliche  Aufnahme, 
die  ich  iiberall  gefunden,  ist  fiir  mich  nur  ein  Grund  mehr,  iiber 
uieine  in  dieser  Hinsicht  erhaltenen  Eindriicke  nicht  den  Schleier  des 
Scliweigens  zu  breiten:  damit,  dass  auf  diese  Vorgange  nachdracklich 
liiugewiesen  wird,  geschieht  der  Sache  wie  alien  Alterthumsfreunden 
in  Frankreich  und  Algier  nur  ein  Dienst.  Langst  sind  diese  Dinge 
h^idor  kein  Gelieimniss  mehr:  in  Frankreich  selbst  liaben  sich  so  ge- 
wichtige  Stiuinieu  wie  die  von  Lkon  Renier  wiederliolt  erhoben,  um 
den  in  Algier  gegen  die  alten  Denkmaler  ungestrafl  wiithenden  »Van- 
(lalisnius«  zu  brandmarken,  und  Manner,  wie  Hr.  Poulle  und  Hr.  Papier, 
(li<^  Vorsitzenden  der  archaeologischen  Gesellschaften  zu  Gonstantine 
und  zu  I>ona,  kennen  und  beklagen  mehr  als  jeder  andere  diese  trau- 
rig(^n  Zustiinde,  lun  dercn  Abstellung  sie  sich  vergeblich  bemiiht 
haben.     —   Die  Maurer  und  Wegbauunternehmer  namentlich  sind  die 
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geschworeneii  Feiiide  der  alten  Denkmaler.  Zwar  hat  der  General- 
gouverneur  die  Behr)rden  des  Landes  angewiesen,  die  Entnahme 
von  Bauinaterial  aiis  den  alten  Ruinen  zu  verbieten  und  zu  ver- 
hindem,  aber  die  betreffende  Verordniing  ist  ein  todter  Buchstabe 
geblieben.  Niemand,  der  die  Verlialtnisse  kennt,  wird  meiner  Be- 
hauptung  widersprechen ,  dass  jedem  neuen  Strassen-  oder  Eisen- 
bahnbau  in  Algier  iuimerfort  zahlreiche  Inschriftensteine  zum  Opfer 
fallen,  entweder  in  Brucken  vermauert  oder  in  Substruetionen  ver- 
wandt  oder  auch  in  kleine  Stiicke  zerklopft.  Ein  Beispiel  fUr  viele: 
in  Signs  verwies  man  mieh  auf  ineine  Frage  nacli  dem  Verbleib  so 
vieler,  noch  von  Wilmanns  geseliener  wichtiger  Inseliriften  auf  die 
inzwischen  angelegt(*  Ghaussee;  eine  Brucke  derselben  westlich  voiii 
Dorfe  fand  ich  selber  fast  ganz  aus  den  Steinen  eines  Fainiliengrabes 
der  Sittier  hergericlitet.  Auch  jede  neue  Coloniegrundung ,  jeder  Bau 
eines  niiUtlirisclien  Bordj  (ich  denke  ini  Augenbliek  an  das  von  Si<li 
Yussef)  pflegt  dem  Denkmalerreiclitlium  des  Landes  erhebliche  Ein- 
busse  zu  venu'sachen.  Man  kann  sich  am  besten  daiiiber  beleliren, 
wenn  man  bei  den  dabei  beschaftigt  gewesenen  Maurem  sich  nach 
Tnschriften  erkundigt.  »JV;/  ai  casse  ^Hoi-nieme  pas  rnah  hat  mir 
mancher  derselben  mit  dem  Ausdruck  einer  gewissen  Genugthuung 
versichert.  Die  in  den  Hausern  hier  und  da  vorguckenden  Bruch- 
stiicke  bezeugen  die  Wahrheit  ihrer  Versicherungen.  Und  wenn  hier 
die  besonderen  Verlialtnisse,  auch  die  geringere  Bildung  der  Leute  als 
Entschuldigung  gelten  konnen,  man  glaube  doch  nicht,  dass  es  in 
den  Stadten  besser  stelie.  Die  dort  existirenden  Inschriftensammlungen 
haben,  trotzdem  so  viel  gebaut  und  dal)ei  gefunden  worden  1st,  seit 
Wilmanns  Ileise  wenig  oder  keinen  Ziiwachs  erhalten;  nur  das  Museum 
von  Scherschel  nehme  ich  aus.  Das  Interesse  fur  sie  ist  geschwunden, 
der  Eifer,  dem  sie  ilire  Entstehung  danken,  veiTaucht.  Die  meisten  sind 
sogar  in  ihrem  Bestande  mehr  oder  minder  erhebUch  zuruckgegangen. 
Im  Museum  von  Tebessa  fand  ich  einen  grossen  Theil  der  von 
Wilmanns  verglichenen  Tnschriften  nicht  mehr  vor:  ein  Mauerbau  und 
die  Ausbesserung  der  grossen  Enceinte  soil  sie  decimirt  haben.  Das 
Museum  von  Bona,  fiir  dessen  Bereicherung  und  wurdige  Einrichtung 
die  dortige  Akademie  viel  Geld  gespendet  hat,  befindet  sich  im  Zu- 
stande  voUkommener  Auflosung  und  Verrottung.  Es  heisst  naiv  sein, 
wenn  Bonaer  Z(4tungen  sich  jiingst  danibor  beklagten,  dass  die  wissen- 
schaftliche  Sammlung  eines  verstorbenen  Mitbiirgers  ihrer  Stadt  ent- 
zogen  und  nach  Amerika  gewandert  sei.  Dem  Museum  von  Bona 
etwas  schenken  bedeutet  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  es  dem 
Untergang  weihen.  Fast  am  schlimmsten  steht  es  in  Constantine, 
von  dessen  zum  guten  Theil  wohlhabender  und  intelligenter  BevSlkerung 
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man  doch  Besseres  erwarten  sollte.  Zwar  die  Sammlung  der  kleinen 
Attticaglien  wird  Hr.  Proudhomme,  ilir  jetziger  Vorstehev,  wohl  vor 
Schaden  zu  wahren  wissen,  aber  von  den  Inschriften,  die  sich  friiher 
dort  befanden,  fehlt  jetzt  gewiss  gegen  die  Halfte.  Wichtige  Funde 
jiingsten  Datunis,  wie  die  Fragmente  der  zu  der  lebensgrossen  Dionysos- 
statue  iin  Museum  gehorigen  Basis  oder  die  Inschrift  des  Imperator 
M.  Aui'elius  Severus  Alexander,  die  Hr.  Poulle  im  Hofe  der  Mairie 
vor  Vemichtung  gesichert  zu  haben  glaubte,  sind  dort,  gleiehsau^  unter 
den  Augen  der  Behorden,  von  Maurern  zersclilagen  und  verbraucht 
worden,  so  dass  Hr.  Poulle  neuerdings  zu  dem  AuskunftsnaitteJ  ge- 
griflfen  hat,  die  Uim  zugehenden  Inschriften  in  dem  Keller  seines 
Hauses  zu  bergen.  Ich  habe  es  selbst  mit  angesahen,  wie  Inschriften, 
die  auf  den  Baustellen .  des  Kudiat-Ati  oder  des  sogenannten  Dai'-el- 
Bey  auftauchten,  acht  Tage  spater  schon  zertriimmert  oder  doch  ver- 
mauert  waren.  Die  grosse  Inschiift,  die  das  von  dpr  archaeqlogische^ 
Gesellschaft  mit  einer  Umzaunung  umschlossene ,  wenige  Hundert  Schritt 
vom  Hauptplatz  befindliche  Familiengrab  des  Praecilius  zierte  (VIII,  7156), 
ist  bei  der  vom  Genie  ausgefiihrten  Reparatur  der  hoch  dariiber  hin- 
laufenden  Strasse  sammt  jener  Umzaunung  verschwunden.  Wahrend 
die  Burger  der  Stadte  Siid-Frankreichs  ihre  Monuipente  aus  ^er  ro- 
mischen  Vorzeit  mit  pietatsvollem  Eifer  pflegen  und  conserviren,  fehlt 
es  der  algerischen  Bevolkerung  an  rechtem  Interesse  fiir  die  Altar- 
thiimer  ihres  Landes.  Man  kann  es  begreifen,  dass  unter  solchen 
Umstanden  Manner  wie  Hr.  Poulle  und  Hr.  Papier  nach  vergeb- 
lichem  Kampfen  scliliesslich  die  Arme  haben  sinken  lassen  und,  der 
Sisyphusarbeit  uberdriissig,  es  nun  gehen  lassen,  wie  es  geht. 

Soil  es  anders  werden,  so  wird  es  nothig  sein,  eine  wirjcsamere 
Uberwachinig  der  Alterthiimer  zu  organisu'en.  Ich  verweise  in  dieser 
Beziehung  auf  die  bereits  bewaJirte  Einrichtung  der  italienischen 
Ispettori  degli  scavi  ed  antkhiih^  die  jeder  in  einem  sp^ciellen  District 
(lie  Aufsicht  fiiliren  und  der  Regierung  fiber  neue  Funde  und  dergl. 

•a 

berichten.  —  Die  mit  der  Uberwachung  betrauten  Organe  infissten 
aber  bereclitigt  und  verpflichtet  sein,  in  zu  ihrer  KenijLtw^  gelangeuden 
Fallen  von  Zerstorung  alter  Denkmaler  einen  proces  verbal  aufzunehmen 
und  die  Bestrafung  der  Schuldigen  herbeizufiihren.  Auf  der  anderen  Seite 
miisste  man  sich  entschliessen ,  die  Privatleute  durch  kleine  Pramien  zur 
fi'eiwilligen  Anzeige  und  Auslieferung  von  gemachten  Funden  anzu- 
spornen.  Habe  ich  recht  gehort,  so  tragt  man  sich  auch  bereits  in  den 
maassgebenden  Kreisen  mit  solchen  oder  ahnlichen  Ideen:  hoffen  wir, 
dass  sie  bald  zur  Ausfuhrung  gelangen.  Es  ist  doch  wichtiger,  zunHchst 
die  Erhaltung  der  Denkmaler  zu  sichem,  als  die  in  der  Erde  noch  sicher 
geborgenen  moglichst  rasch  an's  Licht  zu  ziehen  —  zu  baldigem  Untergang. 
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Endlich  liabe  ich  iiocli  mit  einigen  Worten  der  mannigfacheu 
F5rderung  und  Unterstiitzung  zu  gedenken,  die  mir  von  BehOrden 
und  Privaten  auf  meiner  Reise  zu  Tlieil  geworden  ist.  Und  zwar 
umss  ich  da  zuerst  des  hocliherzigen,  thatkraftigen  Eifers  gedenken, 
mit  welchem  (^^ii.  Tissot,  der  franzosische  Gesandte  in  London,  main 
Unternehmen  von  Anfang  an  auf  alle  Weise  gefordert,  des  freund- 
lichen  Interesses,  das  er  dem  Verlauf  und  den  Ergebnissen  desselben 
fortdauemd  geschenkt  hat. 

In  Tunis  bin  ich  vor  allem  der  Regierung  des  Bey  zu  Dank 
vei*j)fliehtet  fiir  die  Steliung  eines  Spahis,  des  Trftgers  einer  schrift- 
lichen  Einpfeldimg  an  die  Stammesliauptlinge.  Denn  ohne  diese  Ver- 
giinstigung  wiirde  die  wissenschaftliche  Reise  eines  Rumi  in's  Innere 
der  Regentschaft  gi'ossen  Hindernissen,  vielleicht  auch  Gefahren  begeg- 
nen.  Auch  die  IleiTen  von  der  franzosischen  Residenz,  Baron  d'Estour- 
NELLEs,  Major  Breton,  haben  sich  mehrfacli  in  liebenswilrdiger  Weise 
fiir  mich  bemuht.  Pere  Delattre  hat  mir  den  Zuti'itt  zu  der  ihm 
unterstellten  Sammlung  mit  vollster  Liberalitiit  gewahrt.  Endlich  bin  ich 
des  freundlichen  Empfangs  von  Seiten  der  franzosischen  Gonsularagenten 
in  Beja  und  Kef,    der  HIl.   Jeancolas   und  Roy,  dankbar  eingedenk. 

In  Algier  liat  mir  insbesondere  die  von  dem  Hm.  Generalgouver^ 
neur  an  sjimmtliche  Civil-  und  Militarbehorden  zu  meinen  Gunsten 
erlassene  Vertiigung  die  Wege  geebnet  und  die  Hindernisse  beseitigt, 
auf  die  ich  sonst  ohne  Zweifel  zuweilen  gestossen  sein  wurde.  So 
hat  man  mir  uberall  nicht  nur  voile  Freiheit  fur  das  Studium  der 
epigi'aphischen  Sammlungen,  sondem  bei  vielen  Gelegenheiten  auch 
Rath  und  Beistiind  gewahrt.  Schvvierigkeiten  oder  Verdriesslichkeiten 
sind  mir  nur  in  seltenen  AusnahmeMlen  bereitet  worden.  Auch  bei 
den  Einzelnen ,  Biirgern  und  Officieren  ui  Algier ,  habe  ich  fast  immer 
fi'eundliches,  manchmal  sogar  herzliches  Entgegenkommen  gefunden. 
Von  den  Mannern,  denen  icli  mich  zu  besonderem  Dank  verpflichtet 
fuhle,  rnochte  ich  die  HH.  Poulle,  V.  Reboud,  Govt  in  Constantine, 
Papier  zu  Bona,  Mac  Garth y  und  de  la  Blanchere  zu  Alger,  Demaeght 
zu  Oi'an  namentlicli  hervorheben. 
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Uber  eine  chinesisch  verfasste 
und  in  imserem  jalirhundert  ans  licht  getretene 

erdbeschreibung  unter  dem  titel: 
it  S  iB#  Jing  huan  tschi  Ijb, 

d.  h.  erdkunde  in  kurzer  darstellung. 

Von  W.  ScHOTT. 


(Vorgetragen  am  10.  Mai  [s.  oben  S.  561].) 


JUieses  fiir  China  wertvoUe  und  audi  fiir  uns  in  einiger  hinsiclit 
belelirende  kleine  werk  ( 9  biichlein  in  5  heften  klein  -  8 )  erscliien  im 
28.  jaln^e  Tao  kuang  (1849  ^^-  ^O  ^^'  niclit  weniger  als  vier  vor- 
reden,  die  gleicli  den  nieisten  ilirer  art  (in  Cliina  und  anderwarts) 
niclit  viel  niehr  als  sehr  entbehrliche  stiliibungen  sind.  Das  chinesische 
reich  ist  in  seinem  ganzen  umfang  ausgeschlossen. 

Das  ganze  fusst  auf  volkstunilichen  europaisclien  werken  gleiehen 
inlialts,  geseliiclite  mit  beschveibung  verbindend,  aber  in  form  und 
gelialt  manches  selbstandige ,  audi  selbstandige  iiTtiimer  und  miss- 
verstandnisse  darl)ietend.  Den  beigegebenen  zierlichen^  kartdien  fehlt 
das  netz  der  langen-  und  breitengrade. 

Mancliem  artikel  liaben  die  verfasser  kurze,  das  betrejffende  land 
rulimende  betraclitungen  angeschweisst,  welclie  gern  mit  einer  fragen- 
den  wendung  sehliessen.  Dergleichen  lose  zugaben  oder  beiwagen, 
eingeleitet  durch  j^  (etwa  nota  bene),  sind  etwas  altlierkommliches, 
wie  bei  uns  die  nutzanwendung  hinter  fabeln. 

Geogi-apliische  namen  begleitet,  wo  es  moglidi,  eine  ganze  oder 
halbe  (ibersetzung,  und  immer  werden  sie  nacli  versdiiedenen ,  mit- 
unter  vielen  aussprachsweisen  umgesclirieben,  je  nachdem  leute  von 
dieser  oder  jener  nation  den  betreffenden  namen  dem  verfasser  vor- 
gesproclien  baben.  Ein  peinliclies  streben  nacli  genauer  wiedergabe 
in  wortschrift  ist  dabei  unverkennbar  xmd  widerspricht  dem  sonstigen 
sidigelienlassen  der  Chinesen  wo  es  barbarische  d.  h.  nichtchinesische 
worter  wiederzugeben  gilt.     Die  als  classisch  geltende  form  steht  an 
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(ler  spitze,  deii  varianten  sind  aber  aiicli  naiiien  heigezahlt  die  wesent- 
lich  anders  lauteii  und  aiif  verwechslung  Leruhen,  oder  deren  abkunft 
im  dunkeln  liegt.  Einige  beispiele:  Schweden  bietet  sich  uns  als 
Scliiii  kuo  (das  reich  Scliui),  Schui-ting,  Schui-si-ja,  Sui-ji-ku,  Su- 
ji-thjen,  Fen -ma- or -zu  (offenbar  Finmark),  Li-tu-a-ni-ja  (Littauen!), 
Lan  khi  d.  h.  blaiie  Flagge.  Die  Schweiz  heisst  Schui-szy,  Schui- 
tszy,  Su-ji-sa,  Sui-sclia-lau  (Switserland) ,  Schu-se-ling.  Preussen 
fiihrt  die  iiamen  Pu-lu-szy,  Pu-lu-si-ja  u.  s.  w.,  endlich  gar  Pi-ja- 
5r-mi-ja  was  nichts  anderes  als  genaue  naclibildung  des  seandinavi- 
schen  Biarmia  (inissiselien  Perm)  seiii  kann!  Osterreicli  erscheint  als 
Tung  kuo  Ostreich  (was  ubersetzung),  Au-szy-ti-li-ja,  Eu-si-ti-li-ja, 
Au-ti-li-ja,  A-szy-te-li-ja,  A-szy-ti-la,  Mo-5r-ta-ui-ja  (Moldau!) 
Schuang  jing  kuo  Doppeladler-stat.  Am  freigebigsten  mit  namen 
und  varianten  bedacht  erscheint  das  kleine  Danemark:  da  liest  man 
Ta-ni,  Tan-ma-or,  Ti-na-ma-or-ka,  Ing-li-ma-or-ka  (Engelmark?), 
Ljen-nia,  Ling-me(?),  Lun-jin(?),  Ting-mo  (?),  Stie-t^i  und  Su-nge-tsi 
(beides  wohl  verwechslung  mit  Schweden),  Huang  khi  d.  i.  gelbe 
Flagge. 

Einleitung:  planiglob,  zonen,  weltteile,  meere.  Der  aquator  heisst 
die  rote  kreislinie,  die  wendekreise  sind  die  gelben,  die  polarkreise  die 
schwarzen.  Boide  polarmeere  enthalten  eis  das  niemals  schmilzt  und  ira 
n6rdlichen  hausen  riesige  fische  die  angeblich  ganze  schiflfe  verschlingen 
k5nnen.  Wenn  der  alte  denker  Tschuang  an  irgend  einer  stelle  seines 
werkes  Nan  hua  king  sagt:  das  nordliche  dunkelmeer  beherberge  den 
fisch  fi^   kuan,  so  mag  dieser  wohl  gemeint  sein.^ 

Unter  den  zu  Europa  geh5renden  meeren  wird  das  Baltische 
(Pa-la-ti-hai)  audi  das  gelbe  (Huang  liai)  genannt.  Zu  Asien  geh6ren 
zwei  binnenmeere  oder  grosse  see'n:  i)  das  Li  hki,  dessen  chinesi- 
scher  name  selbst  inn(*res  oder  binnenmeer  bedeutet,  von  den  Abend- 
landern  Kaspisches  (Ka-szy-pi-an)  benannt,  aber  trotz  seiner  uber- 
legenen  grosse  in  der  einleitung  tibersehen;  2)  das  Hjftn  hai  Salzmeer, 
audi  Szy  hai  Totes  meer  und  A -la -or  oder  Aral  geheissen.  Der 
name  Totes  meer  beruht  nicht  auf  verwechslung  mit  dem  gleich- 
namigen  see  in  Judaa,  der  iibrigens  spater  (unter  'Turkei\  buch  6, 
1)1.  (3)  audi  als  ein  gi'osser  aufgefiihrt  wird.  Die  in  den  grenzen  des 
heutigen  chinesischen  reidies  euigeschlossenen  see'n  bleiben  selbst^ 
verstandlicli  ausser  betracht. 


^  Kin  anderer  philosoph  Ljo,  zeitgenosse  des  Tschuang »  schatzt  den  umfang  jenes 
nieerhewohners  auf  1000  chines,  stadien.    Beide  autoritaten  lebten  um  400  vor  unserer 

aera.     Das   wort   Vm    huan,    hier  mit    dunkehnecM*   oder  dunkle   wasserwelt   Jsu  Qber- 

setzen,  bezielit  sich  auf  die  weiland  geglaubte  ewige  nacht  der  polarl&nder. 
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Es  kommt  zunachst  eine  kleine  generalkarte  des  heutigen  Chine- 
sisclien  reiches,  dann  eine  dergleichen  von  ganz  Asien  mit  folgender 
zugabe : 

A-si-ja  war  ehemals  der  name  von  Thu-6r-ki  Mai-no  (Mai- no 
der  Tiirkei)'.  Hier  unterbricht  den  text  ein  einschiebsel  in  kleinerer 
schrift,  wie  sie  bei  uns  als  glossen  unter  dem  texte  stelien,  und 
welches  so  lautet:  Thu-or-ki  ist  name  eines  abendlandischen  states 
der    in    ein    ostliclies,    mittleres    imd   westliehes   gebiet  zerMlt.      Das 

mittlere  lieisst  ^  ^:^  Mai -no  und  wird  heutzutage  kleines  (^y  sjau) 
Asien  genannt.' 

Dann  weiter  im  texte:  Die  leute  von  Thai -si  (des  grossen  Westen) 
geben  allem,  was  ostlich  von  diesem  lande  liegt,  den  gesamtnamen 
A-si-ja'. 

In  der  unmittelbar  sich  anschliessenden  aufzahlung  aller  zu  Asien 
gerechneten  lander  liest  man  unter  anderem :  'Nordwestlich  von  Arabien 
liegt  die  ostliche  Tiirkei,  d.  h.  Ju-thai  (Judaa)  und  weiter  westlich 
die  mittlere,   d.  h.  Mai -no  oder  Kleinasien'. 

In  der  besonderen  beschreibung  des  Tiirkischen  reichs  (zu  anfang 
des  6.  buches)  wird  dies  im  wesentlichen  wiederholt  und  das  west- 
liche  gebiet  Hji-la  d.  i.  Hellas  genannt.  Der  name  des  mittelgebiets 
erinnert  nur  an  Maina  (Mana),  Mani,  die  halbinsel  der  sogenannten 
Manoten  (Maniaten);  wie  ist  aber  dieser  name  zu  den  Chinesen  gelangt 
und  obendrein  in  solcher  ausdehnung,  dass  er  ganz  Kleinasien  umfasst?! 

Das  erste  buch  enthalt  ausser  der  einleitung  noch  die  beschreibun- 
geii  von  Japan  und  Liu-kiu.  Das  zweite  beschreibt  ganz  Hinterindien 
und  Australien;  das  di-itte  ist  den  'fiinf  Indien',  d.  h.  ganz  Indien 
diesseit  des  Ganges,  Persien,  Arabien  und  Innerasien  (sofem  es  nicht 
zum  Chinesischen  reiche  gehort)  gewidmet,  das  vierte,  fiinfte,  sechste 
und  siebente  den  staten  Europa's.  Das  achte  umfasst  Afrika,  das 
neunte  und  zehnte  Amerika. 

Verweilen  wir  etwas  bei  imserem  weltteil.  Die  Europ&er  erklart 
der  verfasser  (mit  den  meisten  Asiaten  verglichen)  fur  ^  -^  /^ 
grosse  und  starke  menschen,  hochnasig  und  tief§.ugig.  Die  hare 
sind  zumeist  rotlich  und  die  augen  gelb  (grau?);  doch  giebt  es  auch 
schwarzliarige  und  schwarzaugige  leute.  Nach  einigen  sollen  har  und 
auge  der  in  China  sich  einhausenden  Europaer  allmalig  schwarz  werden. 
Die  gesichtsziige  mancher  sind  halb  chinesisch.  Aus  den  einzelnlieiten, 
die  europaische  kleidung  betreflfend,  hebe  ich  hervor,  dass  unser 
weibliches  geschlecht  brust  und  schultern  unverhiiUt  trage,  den  rucken 
aber  bis  fiinf  oder  sechs  zoll  unter  dem  halse.  Beide  geschlechter 
sollen  die  reinlichkeit  lieben   und  taglich  wannenbader   nehmen.     Im 
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winter  werden  die  wohnungeii  geheizt  -und  mehrere  kleidungsstueke 
liber  einaiider  getragen. 

Geistig  sind  die  Europiier  reich  begabt,  in  technischen  dingen 
erfinderiscli ,  kiihne  und  gescliickte  seefalirer.  In  bearbeitung  von 
metall  und  holz  leisten  sie  ganz  undenkbares.* 

Seit  den  zeiten  des  lierrsclierhauses  Han  (206  vor  bis  264  nach 
Clir.)  bekanntcn  sicli  alle  bewoliner  Europa's  zu  der  sogenannten  reli- 
gion y^  ^j(  jang  kjao,  deren  oberhaupt  in  Lo-ma  (Rom)  sich  auf- 
halt  und  iiber  bliite  und  verfall  der  staten  die  waclit  hat.  Zu  anfang 
des  heiTscherliauses  Ming  (1368  u.  s.  w.)  stiftete  ein  Zi-or-man  (Grer- 

mane,  Deutseher)  namens  Lu-te  eine  l)esondere,  die  |g  ^j(  si  kjao, 
und  seitdeni  haltx^i  os  die  lander  teils  mit  der  einen,  teils  mit  der 
anderen  lehre.'^  Fiirsten  und  volker  sind  in  folge  dessen  zerfallen  und 
ganze  staten  haben  einander  bekriegt.  Beide  religionen  besitzen  ubrigens 
dieselben  lieiligen  Biicher,  nur  weicLen  sie  in  auslegung  derselben 
von  einander  ab. 

Auf  deni  kartehen  von  Danemark  ist  ein  platzewechsel  zwischen 
Schleswig  und  Lauenburg  zu  l)emerken:  das  erstere  erscheint  als 
kleiner  winkel  siidostlich  von  Ilolstein,  das  andere  als  eine  ansehn- 
lielie  provinz  zwischen  Holstein  und  Jutland.  Dieser  fehler  wird  dann 
ini  texte  wiederholt.  Aus  dem  textc  ei-fiihrt  der  chinesische  leser 
unter  anderem  auch,  dass  handelsschifle  anderer  nationen,  die  in's 
Baltische  nicer  odcr  hinaus  wollen,  einen  pass  Ka-ti-ja  (Kattegat) 
zunicklegen  nuisscn,  der  nur  einige  stadicn  brcit  ist  und  wo  sie  zoll 
zu  entrichtcn  haben,  widrigenfalls  u.  s.  w. 


Ein  nota-bene  dahinter  lautet: 

Danemark  kann  zwar  mit  keinem  anderen  state  Europas  an 
grossc  und  macht  sicli  mcsscn,  aber  das  Ka-ti-ja  beherrscht  1000 
stadien  des  Baltischen  UK^ercs,  und  wenn  die  Danen  dieses  zu  behaupten 
wissen,  so  bleil)en  sie  unbcsiegt'.    Jetzt  kommt  die  fragende  wendiing: 

H   >t  ?M  II  i:   ^  ft    ^  il  ±  ^    S  i*    ««Ut«    derm 

eines  states  macht  nur  in  der  ausdelmung  seiner  gi*enzen  bestehen? 

'  Wortlich:    ^^    Tie    Jt    I    ffl    ^    ^  P/    S    18   der  meUll- 

und  holzarbeiter  geschicklichkeit  kann    nicht   pjedacht  werden    (man   kann   sich    davon 
keine  vorstellnn*^  machen). 

^  Jang  kjao  heisst  wortlicii    lehre  voni  vveltmeer .  Es  ist  der  westliche  (atlan- 

tische)    Ocean    gemeint,    aiis    dessen    nachbarschaft    die  ersten    romisch  -  katholischen 

glaiibensboten  nach  China  kamen.     8i-kjao  heisst    lehre  des  westens',   well   die  pro- 
testantische  dei^selben  hininielsgegend  entstammt. 


Schott:    Uber  eine  cliinesisch  verfasste  Erdbeschmbiing.  621 

Ein  ahnliches  Merke-Dir's'  zu  der  vorhergehenden  beschreibung 
von  Scliweden  besagt:  'Diese  nation  wolint  im  unwii'tlichsten  nord- 
land;  docli  kann  sie  bei  aufwand  ihrer  krafte  selbstandig  bleiben. 
Hire  starken  nachbarn  haben  sie  nicht  unterwerfen  konnen/  Der 
niahner  schliesst  mit  einem  wahrliaft  schonen  alten  spiTiche: 

(1.  li.  beliagliclie  rulie  ist  des  verderbens  keim,  not  und  sorge  sind 
des  gliickes  grundlage. 

Als  anliang  zu  dem  artikel  'Preussen    erfahrt  man,   dieses   stehe 

allenthalben  im  rufe  eines   ^    j^  schen  kuo  d.  i.  vortreftlichen  states, 

obsclion  dem  verfasser  wohl  bekannt  war,  dass  es  aus  zwei  niclit 
ziisammenliangenden  halften  bestand.  'Preussen  —  sagt  er  —  'ist 
minder  stark  und  gross  als  Osterreich,  aber  hinsichtlich  seiner  organi- 
sation diesem  weit  iiberlegen  ^  ^Sy  ij^  Jft  (wortlich)  geht  weit 
liinaus  (iber  Au,    was  die  abkiirzung   von  Austria.^     Die   schlussfrage 

lautet :  ^  Pj  H  use  ^  W  ^  >t ^  ^^'•f  "^*"  «»«  (»!«<>)  ^'^ 
l)arl)aren  hetrachten  und  geringschatzen ?  Es  ist  als  liatte  der  chine- 
sische  verfasser  urteilen  lu^utiger  Franzosen  iiber  Preussen  sclion  vor 
(»inem  menschenalter  damit  begegnen  wollen! 

Besondere  vorliebe  ist  im  Jing  Iman  tschi  Ijo  der  Scliweiz  zu- 
gewendet,  obgleieh  ein  chinesischer  fuss  sie  vor  30  jahren  kaum  be- 
treten  liaben  diirfte.  Es  entziicken  den  verfasser  die  bis  zum  himmels- 
tluss  (der  milchstrasse)  emporstrebenden  eisgipfel,  die  bergwasser  mit 
ihrer  wundersamen  klarheit,  u.  s.  w.  Den  grossen  Konstanzer  see 
( Kuan -szy- tan -vsa  ta  liu)  versetzt  er,  ilni  mit  dem  Genfer  see  ver- 
wechsehid,  an  die  westliche  grenze,  walirend  an  der  legitimen  stelle 
ein  anonymus  auf  der  karte  stelit.  Er  bemerkt,  dieser  see  sei  von 
kostlicb  duftenden  wiesen  und  dichten  quellenreichen  waldern  um- 
geben,  worin  hirsche  heerdenweise  herumschweifen.  Die  bewohner 
der  Schweiz  seien  von  einfaeben  sitten,    massig,    redlich,    im  kampfe 

todesniutig,   und   ^  ^  ~\f-jr  ohne  qualerisclie  regirung,  daher  nenne 

man    ilir   land    ^    4^   ^^   ^K  des  westens  freudenland. 

Seit  ihrer  losreissung  von  Germanien  ob  unertraglicher  bedriickungen 
eincs  konigs  A-li-pe-or-to  ist  das  land  schon  fiinf  jahrhunderte  lang 

ein   stat   ohne    oberhaupter   und    ^   pl^   0+   y^    ^M  (wSrtlich)  ohne 

storung  dureh  geschrei  oder  gebell,  d.  h.  in  vollkommenster  ruhe.    Im 


^  Von  laiigeren  namen  ptlegt  der  Chinese  in  zusanimenhaugender  rede  nur  die 
erste  silhe  auszudriicken ,  z.  b.  .Ting  fur  .ling-ki-li  England,  Fu  fGr  Fu-lang-ki  (Frank) 
Frankreich  u.  s.  vv. 
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ganzen    abendland    werden    die    Schweizer   hochgeachtet.      Sie    haben 
rfiuberische  angriffe  der  'grossen  maus'  abgewehrt*  und  die  feinde  ffir 

immer  aus    ihren    grenzen   vertrieben.    Schluss:    ^    ^    S   #>    ist 

das  nicht  ausserordentlich  ? !  ' 

Amerika  gestaltet  sich,  soweit  der  name  die  staten  der  Union 
umfasst,  zu  Mi-li-kj&n,  dem  abgekurzten  iind  nach  englischer  aus- 
sprache  geschriebenen  American  (also  Amerikanisch). 

Am  eingang  sagt  der  verfasser,  ein  gemaltes  bild  Greorge 
Washington's  habe  ihm  den  mit  edelster  uneigennQtzigkeit  geparten 
mivergleichlichen  heldensinn  dieses  mannes  so  reebt  zur  anschaumig 
gebracht.  Solch  ein  ausruf  der  begeisterung  ist  mir  anderweit  in 
chinesischen  schriftstellem  liberhaupt  nicht  vorgekommen  mid  er  macht 
dem  verfasser  um  so  gr5ssere  ehre  je  weniger  seine  landsleute  fur 
helden  politischer  freiheit,  die  es  um  der  freiheit  selbst  willen  gewesen, 
sinn  zu  zeigen  pliegen. 

Der  kurze  wegen  sei  noch  ein  sprung  bis  zu  den  Patagoniem 
gestattet,  denen  imser  erdbeschreiber ,  sonst  gem  wider  voinirteile 
eifemd,  die  Iftnge  von  anderthalb  gewShnlichen  menschen  zugesteht: 

-bff    ^    A     — .   ^   ^    ^.   Auch  sollen  sie  am  ganzen  kdrper  be- 

hart  sein  und  wilde  tiere  mit  blossen  handen  packen  und  verzehren. 


*  Anspielung  auf  eine  ode  des  buches  Schi-king,  deren  erste  zeilen  Hr.  v.  Strauss 
so  wiedergiebt: 

Grosse  mans,  grosse  maus, 
Unsre  ernten  nicht  verschmaus! 


Ausgegeben  am  7.  Juni. 
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31.  Mai.     Sitzuug  der  phy sikalisch  -  mathematischen  Classe. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Siemens  las  die  umstehend  folgende  Abhandlung  fiber 
die  Zulassigkeit  der  Annahme  eines  elektrischen  Sonnen- 
Potentials  und  dessen  Bedeutung  zur  Erklarung  terrestrischer 
Plianomene. 

2.  Hr.  VON  Helmholtz  iibergab  die,  bereits  in  der  vorigen  Classen- 
sitzung  vorgetragene ,  gleichfalls  unten  folgende  Abhandlung:  Zur 
Thermodynamik  cliemischer  Vorgange.    Dritter  Beitrag. 
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U])er  die  Zulassigkeit  der  Annahme 

eines  elektrischen  Sonnen  -  Potentials  und  dessen 

Bedeutung  zur  Erklarung  terrestrischer 

Phanomene. 

Von  Werner  Siemens. 


IVlein  Bmder,  Sir  William  Siemens,  hat  in  seiner  Schrift  »0n  the 
conservation  of  solar  energy «  die  Hypothese  aufgestellt,  dass  die 
Sonne  ein  holies  elektrisches  Potential  besasse,  welches  vielleicht  die 
Lichterscheiniing  des  Zodiakallichtes  hervorbrachte.  Er  erklait  die 
Entstehung  und  Erhaltung  dieses  elektrischen  Potentials  durch  Reibung 
der  naeli  seiner  Theorie  der  Sonne  in  ihren  Polan*egionen  aus  dem 
Weltraum  zustroinenden ,  (birch  die  von  ihr  ausgehenden  Licht-  und 
Wannestrahlen  dissociirten  Materie.  Diese  wiirde  nach  eingetretener 
Verdichtung  wieder  verbrennen  und  dann  dem  Sonnenaquator  zu- 
stromen.  IIier])ei  wiirde  sie  durch  Reibung  mit  dem  rotirenden 
Sonnenkorper  elektrisirt  werden  und  dann  durch  die  Centrifugalkraft 
der  Sonnenrotation  im  elektrisirten  Zustande  von  Neuem  im  Welt- 
raiun  verbreitet. 

Niinint  man  diese  von  anderen  Seiten  viel  bestrittene  Theorie 
meines  Bruders  als  richtig  an,  so  liegt  in  der  That  eine  ahnliche 
Erscheinung  vor,  wie  die  von  mir  beschriebene^  Elektrisirung  der 
Spitze  der  Cheops -Pyramide  durch  den  emporwirbelnden  Wiistenstaub. 
Man  konnte  dann  annehmen.  dass  der  als  leitend  und  von  dem  ihn 
umgebenden  Flammenmeer,  der  Photosphare,  isolh't  gedachte  Sonnen- 
korper die  eine  der  durch  die  Reibung  getrennt^n  Elektiicitaten  fest- 
liielte,  wahrend  die  andere  im  Weltraum  durch  Convection  verbreitet 
wiirde.  Da  man  dann  auch  annehmen  nuiss,  dass  diese  Convection 
iiber  die  Bahnen  der  Planeten  weit  hinausgeht,  so  miisste  der  Sonnen- 
korper fiir  diese  ein  elektrisches  Potential  haben  und  vertheilend  auf 
sie  wirken. 

Ich  will  auf  den  Streit  iiber  die  Zulassigkeit  der  Theorie  meines 
Bruders   nicht    naher   eingehen,    verkenne  audi  das  Gewicht  mancher 


Fogg.  Ann.  Bd.  log.  8.  335.    i860. 
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der  (lagegeii  zur  Geltung  gebrachten  Griinde  nicht,  bin  aber  der  Ansicht, 
dass  die  durch  diese  Theorie  gegebene  Moglichkeit  der  Annahme  eines 
elektrischen  Sonnen- Potentials  in  hob  em  Maasse  fur  sie  spricht,  da 
einigc  der  bedeutendsten  teiTestriscben  Naturerscheinungen  durch  das- 
selbe  ihre  bisher  vergeblich  gesuchte  Erklarung  finden  wurden  und 
da  andererseits  bei  dem  jetzigen  Stande  der  naturwissenschaftlichen 
Kenntniss  kaum  eine  andere  Erklanmg  fiir  das  Vorhandensein  eines 
elektrischen  Sonnen- Potentials  zu  finden  sein  wird.  Denn  bisher  ist 
uns  kein  Vorgang  bekannt,  bei  welchem  nur  eine  Elektricitat  hervor- 
gerufen  wird.  Wir  kennen  nur  Sclieidungen  der  beiden  ElektricitAten, 
und  weim  aiich  solche  Sclieidungen  bei  den  gewaltigen  mechanischen 
und  chemisclien  Actionen  an  der  Oberflachc  des  Sonnenkorpers  aller 
Voraussicht  nacli  in  sehr  holiem  Grade  auftreten,  so  miissen  sie  sich 
durch  Leitung  doch  innerhalb  desselben  wieder  ausgleichen,  und  selbst 
wenn  eine  dauernde  Trennung  bolder  Elektricitaten  im  SonnenkSrper 
fortbestande,  wiirdo  doch  keine  Fernwirkung  einer  derselben  eintreten 
konnen.  So  lange  also  nicht  neue,  noch  ganzlich  unbekannte  That- 
sachen  aufti'eten,  bleibt  die  Annahme  eines  elektrischen  Sonnen- 
Potentials  an  die  Convectionstheorie  meines  Blunders  gebunden! 

Ich  mag  aber  nicht  unterlassen,  kurz  auf  den  gewlchtigsten  Einwand 
gegen  diese  Theorie,  der  ihr  von  den  HIT.  Fa  ye  und  Hirn  entgegen- 
gestellt  ist,  einzugehen.  Derselbe  besteht  darin,  dass  die  Unver- 
anderlichkeit  der  Umlaufzeit  der  Planeten  um  die  Sonne  die  Annahme 
eines  mit  Materie  erfiillten  Raumes  principiell  nicht  zuliesse.  Die 
astronomischen  Beobachtungc^n  geboten  unbedingt  die  Annahme  einer 
absoluten  Leere  des  Weltraums,  da  bei  der  gewaltigen  Geschwindigkeit 
der  Fortbewegrmg  der  Planeten  auch'  eine  ausserst  verdunnte  Atmo- 
sphare  doch  noch  eine  messbare  Verminderung  der  planetarischen 
Geschwindigkeit,  mithin  eine  Verkurzung  ihrer  Umlaufzeit  hervor- 
bringen  miisste.  Dies  ware  auch  richtig,  wenn  die  Voraussetzunig 
zutrafe,  dass  die  Atniosphare  des  Weltraums  in  relativer  Ruhe  wSre. 
Das  kann  aber  niclit  der  Fall  sein,  wenn  der  von  meinem  Bruder 
angenommene  Kroislauf  wirklich  stattfindet.  Man  muss  annehmen, 
dass  die  Sonnonatniosphare  nahe  dieselbe  Umlaufzeit  hat,  wie  der 
Sonnenkorper.  P]ine  etwa  dvurh  die  gewaltigen  auf-  und  nieder- 
gehenden  Stromungen  in  der  Soniieiiatniosphare ,  die  durch  die  Ver- 
brennung  der  chircli  Ausck^hnung  abgekuhlten  Sonnenbestandtheile 
und  (lie  Abkiihlung  der  verbrannten  aussersten  Schichten  der  Photo- 
sphare  durcli  Aussti*ahhnig  ontstehen  mussen,  herbeigefiihrte  Differenz 
in  der  Rotationsg(\schwin(ligkeit  wird  durch  Reibung  der  verschieden 
schnell  rotirendon  Theile  dor  Sonnonatmospliare  gegen  einander  fort- 
wahrend  wieder  ausgegliclion  werden.     Uber  die  H6he  dieser  mit  dem 
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Soiinenkorper  gleichmassig  rotirenden  Atmosphare  ist  nocli  nichts 
bekannt.  Nach  Ritter's^  Berechnuiigen  iiimmt  zwar  die  Dichtigkeit 
(ler  Sonnenatmosphare  nach  der  sprungformigen  Anderuiig  der  adia- 
batisclien  Curve  in  der  Region  der  Photosphare,  in  welcher  der 
Warmezuschiiss  durch  die  Verbrennungswarme  die  der  fortschreitenden 
Verdiinnung  entsprecliende  Temperaturabnahine  bedeutend  verlangsamt, 
sehr  schnell  ab  —  wir  kennen  aber  die  Grenze  der  Verdiinnung  noch 
nicht,  bis  zu  welelier  das  MARiOTXE-GAY-LussAc'sche  Gesetz  in  Geltung 
bleibt.  Erreicht  die  Atmosphare  aber  die  Grenze,  in  welcher  An- 
zielumgskraft  und  Centrifugalkraft  sich  das  Gleichgewicht  halten,  so 
muss  jedes  diese  liberschreitehde  materielle  Moleciil  von  nun  ab,  wie  ein 
Planet  um  die  wSoime  rotiren.  Fande  ein  stetes  Nachdringen  von  neuen 
diese  Grenze  eiTeichenden  Massentheilchen  statt,  so  miisste  sich  hier 
eine  fortschreitende  Verdichtung  der  Materie,  mithin  ein  Ring  bilden, 
der  nach  den  KEPLER'schen  Gesetzen  seine  Rotation  um  die  Sonne 
voUzoge.  Diese  Ringbildung  kann  aber  bei  der  vorausgesetzten  Con- 
tinuitat  der  Sonnenatmosphare  nicht  eintreten,  da  die  gegenseitige 
ReiT)ung  der  Gasschichten  audi  fiber  die  Gleichgewichtsflache  hinaus 
f V)rt(lauert ,  mithin  auch  die,  l)ereits  in  planetarischer  Bewegung  be- 
lindlichen  Gasschichten  einer  Beschleunigung  unterliegen.  Die  Folge 
muss  sein ,  dass  sich  mit  der  Zunahme  der  Geschwindigkeit  audi  der 
Abstand  aller  dieser  Mikro-Planeten  von  der  Sonne  fortwahrend  ver- 
grossert,  dass  mithin  der  von  meinem  Bruder  angenonmaene  stetige 
Ausrtuss  von  Sonnenatmosphare  in  den  Weltraum  wirklich  stattfinden 
muss.  Derselbe  kann  nur  in  der  Zone  des  Sonnenaquators  stattfinden, 
da  hier  die  Centrifugalkraft  bei  gleichem  Abstande  vom  Sonnencentiiun 
am  grossten  ist.  Es  muss  auch  angenommen  werden,  dass  die 
Dichtigkeit  dieser,  iiberall  in  tJl)ereinstimmung  mit  den  KEPLER'schen 
Gesetzen  rotirenden  Atmosphare  in  der  Ebene  des  Sonnenaquators  bis 
auf  grosse  Entfernungen  von  der  Sonne  hinaus  constant  bleibt,  da 
die  Schwerkraft  der  Sonne  iiberall  durch  die  Umlaufgeschwindigkeit 
aquilibrirt  ist.  In  den  senkrecht  auf  der  Sonnenaquator- Ebene  ste- 
henden  Richtungen  muss  die  Dichtigkeit  dagegen  abnehmen,  da  die 
Sonnenanziehung  sich  mit  der  Entfemung  von  der  Sonnenfiquator- 
Ebene   vermindert. 

Es  folgt  aus  dieser  Betrachtung,  dass  ein  mit  der  Erscheinung 
des  Zodiakallichts  zusammenfallender ,  von  der  Sonne  ausgehender 
materieller  Strom  iiberall  die  Umlaufzeit  von  Planeten  haben  muss, 
die  sich  in  dem  betreffenden  Soimenabstande  befinden.  Von  einem 
Widerstande,    den   Planeten   durch   die   mit   ihnen  nahe   gleichm&ssig 
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sich  um  die  Sonne  bewegenden  materiellen  Theile  des  interplaneta- 
rischen  Raumes  erfuhren,  kann  also  keine  Rede  sein.  Nur  ein  — 
hier  zu  vemachlassigender  —  Widerstand  in  Folge  der  Neigung  ihrer 
Ekliptik  zur  Ebene  des  Sonnenaquators  muss  stattfinden,  aiif  den 
vielleicht  die  beobaehtete  Vermindemng  dieses  Neigungswinkels  zuruck- 
zufiihren  sein  wird.  Audi  die  Satelliten  niussen  bei  der  Rotation  um 
ihre  Planeten  einen  Widerstand  durcli  die  Atmosphare  des  Weltraums 
erfahren,  wie  auch  die  ausserste  Grenzseliicht  der  mit  den  Planeten 
rotirenden  Atmosphare  derselben  einen  Reibungswiderstand  erleiden 
muss.  Vielleicht  hat  Herr  Hirn  hinsichtlich  des  Mondes  recht  mit 
seiner  Behauptung,  dass  bei  der  grossen  Bewegungsgeschwindigkeit 
der  Hinmielsk5rper  auch  das  verdunnteste  widerstehende  Medium  die 
Atmosphare  derselben  fortfegen  mfisste! 

Viele  Beobachtungen  machen  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  der 
Weltraum  wenigstens  innerhalb  der  Region  unseres  Sonnensystems 
mit  brennbarem  Stoffe  erfuUt  ist.  Es  spriclit  dies  indirect  audi  sehr 
entschieden  fiir  die  Annahme  meines  Brudei*s,  da.<5s  die  Verbrennungs- 
producte  im  Zustande  gi'osster  Verdiinnung  luid  sehr  niedriger  Tem- 
peratur  durch  die  Sonnenstrahlen  wieder  dissociirt  sind.  Der  gemachte 
EiYiwand,  dass  die  Dissociationsarbeit  die  Energie  der  Lichtstrahlen 
absorbiren  wiirde  und  der  Weltraum  dadurch  undurchsichtig  werden 
musse,  Hesse  sich  durch  die  Annahme  beseitigen,  dass  es  nur  die  un-» 
sichtbaren.  chemisch  wirkenden  Stmhlen  sind,  welche  die  Dissociations- 
arbeit verrichten.  Man  kann  aber  auch  annehmen,  dass  die  Dis- 
sociationsarbeit  im  Laufe  der  Zeiten  b(»reit>s  voUfuhrt  ist,  und  dass 
jetzt  nur  noch  die  von  der  Sonne  fortdauemd  ausgehende  noch  che- 
misch verbundene  Masse  von  ihren  Lichtstrahlen  zu  dissociiren  ist  — 
wozu  nur  ein  Theil  der  Lichtenergie  verbraucht  wiirde.  Es  ware 
ohne  die  Annahme  der  Dissociation  nicht  recht  erklarlich,  warum  der 
Weltraum  nicht,  wie  die  Atmosphare  der  Erde  wesentlich  mit  Sauer- 
stoff,  Stickstoff  und  Wasserdampf  erfiillt  ware.  Es  lasst  sich  doch 
nicht  annehmen,  dass  die  Zusammensetzung  des  Sonnenk5rpers  eine 
wesentlich  verschiedene  von  der  der  Erde  ist,  wenn  beide  aus  der- 
selben rotirenden  kosmischen  Nebelmasse  hei*vorgegangen  sind,  da 
eine  Scheidung  der  Materie  nach  dem  specifischen  Gewichte  bei  gas- 
foniiigem  Zustande  nicht  anzunehmen  ist.  Es  miissen  daher,  wenig- 
stens in  unserm  Sonnensystem,  die  elektronegativen  Stoffe  uberall  vor- 
herrschend  sein ,  und  es  ist  anzunehmen ,  dass  auch  die  erkaltete 
ausgebrannte  Sonne  dereinst  von  einer  Sauorstoff  im  Ubei'schuss  ent- 
haltenden  Atmosphare  umgeben  sein  wird.  Ist  aber  der  Weltraum 
mit  dissociirten  Verbrennungsproducten  in  grosser  Verdiinnung  erfallt, 
so   mussen   dieselben    der   Sonnenattraction   iiberall  da   aidieim  fallen, 
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WO  sie  nicht,  wie  in  der  Nalie  der  Aquatorialebene  der  Sonne,  ihrer 
Anzieluing  durch  die  planetariselie  Rotation  entzogen  sind.  Es  muss 
dalier  namentlich  in  den  PolaiTegionen ,  wo  die  Centrifugalkraft  ganz 
fehlt,  ein  steter  Zustrom  dissociirter  Materie  zur  Sonne  stattfinden, 
wie  mein  Bruder  es  aiinimmt.  Bleibt  die  Sonnenmasse,  wie  wolil 
vorausziisetzen  ist,  unverandert  dieselbe,  so  lieisst  das,  dass  ein  Gleich- 
gewielitszustand  eingetreten  ist,  bei  welchem  ebenso  viel  verbrannte 
Materie  von  der  Sonne  in  ihrer  Aquatorialzone  ausstromt,  wie  ihr 
(lurch  Massenanziehung  im  dissociirten  Zustande  in  den  Polarregionen 
wieder  zugefuhrt  wird.  Denmach  wiirde  denn  auch  die  Stromung 
von  den  Polen  zum  Aquator,  so  wie  auch  die  nachgewiesene  geringere 
Winkelgeschwindigkeit  der  Rotation  der  gasformigen  Sonnenmasse  in 
ihren   hoheren  Breiten  gegeben  sein. 

Wenn  hierdurch  aber  auch  die  MogUchkeit  der  Entstehung  eines 
elektrischen  Sonnenpotentials  durch  Friction  und  continuirliche  P]nt- 
fernimg  der  mit  der  einen  Elektricitat  geladenen  Korpertheile  von  der 
Sonne  gegeben  ist,  so  bleibt  der  Mechanismus  dieser  Elektrisirung 
docli  nocli  sehr  dunkel.  Das  Licht  der  Sonne  geht  von  einem 
Flammenmeere  aus,  welches  nach  Ritter's  schonen  Rechnungen  eine 
Dicke  von  ca.  25  *""  haben  muss.  Ob  eine  Flamme  verbrennender 
Gase  von  dieser  Dicke  noch  vi^l  Warme  und  Lichtstrahlen  einer 
heisseren  Emissionsquelle  durchlassen,  wie  viel  sie  von  denselben 
absorbiren  oder  wie  eine  Wolkenschicht  zm'iickwerfen  wird,  konnen 
wir  nicht  wissen.  Ich  habe  kiirzlich  *  den  Nachweis  gefuhrt,  dass 
Gase,  welche  bis  auf  1500 — 2000  <^C.  erhitzt  sind,  noch  voUstandig 
dunkel  erscheinen ,  wahrend  sie  die  langsamer  schwingenden  Warme- 
strahlen  schon  bei  geringer  Temperaturerhohung  emittiren.  Ob  Gase 
T)ei  noch  weit  hoherer  Erhitzung  selbstleuchtend  werden,  ist  durch 
das  Experiment  bisher  nicht  festgestellt.  Da  eine  kleine  Flamme  aber 
im  helleren  Lichte  schon  einen  Schatten  wirft,  so  erscheint  es  un- 
walirsclieinUch ,  dass  viele  der  von  tieferen  und  heisseren  Sonnen- 
schichten  ausgehenden  Licht-  und  Warmestrahlen  die  machtige  Photo- 
sphare  zu  durchdringen  veimogen.  Die  beobachtete  Sonnentemperatur 
und  das  SonnenUcht  sind  dann  Erscheinungen ,  die  ihren  Ursprung 
wesenthcli  in  der  chemischen  Thatigkeit  haben,  die  in  der  Sonnen- 
atmosphare  verlauft.  Diese  bedingt,  dass  die  im  dissociirten  Zustande 
aufsteigende  und  dabei  durch  Volumvergrosserung  sich  abkuhlende 
Sonnenatmosphare  zu  verbrennen  beginnt,  wenn  die  Dissociations- 
temperaturgrenze  fur  die  betreffende  Verbindung  uberschritten  ist,  und 
dass    diese  Verbrennung    so   lange   fortdauert,    bis    der  Waimeverlust 
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dutch  Ausdelmimg  gleich  der  freigewordenen  Verbrennungswaiine  ist. 
Die  scheinbare  Sonnentemperatur  wird  daher  annahemd  die  Dissociations- 
temperatur  sein  und  zwar  die  Dissociationstemperatur  derjenigen  Ver* 
bindimgen,  welch  e  das  grosste  chemische  Warmeaquivalent  haben, 
mitliin  des  Wassers,  dessen  Bestandtheile  in  grosster  Hohe  ver- 
brennen  werden,  wahrend  die  schwereren  und  zugleich  eine  hohere 
Dissociationstemperatur  besitzenden  Massen  schon  in  niedrigeren  Re- 
gionen  verbrennen.  Um  diesen  Auftrieb  der  dissociirten  Sonnen- 
bestandtheile  und  ihre  damit  verbundene  Verbrennung  im  Gange 
zu  erhalten,  mussen  die  endlichen  Verbrennungsproducte  zum  Sonnen- 
korper  zuruckkehren.  Wie  Fa  ye,  Ritter  und  Andere  schon  dargelegt 
haben,  geschieht  dies  einmal  deswegen,  weil  die  Verbrennungs- 
producte ein  grosseres  specilisches  Gewicht  haben,  als  die  unverbrannten 
Gase,  und  zweitens  in  Folge  der  Abkuhlung  der  hoheren  Schichten  der 
Photosphare  durch  Warme-  und  Lichtstrahlung.  Dadurch  wird  das 
adiabatische  Gleichgewicht  der  fiber  einander  gelagerten  Gasschichten 
gestort  und  dio  relativ  schwerer  gewordenen  hoheren  mussen  in 
niedergehenden  Stromcn  zur  Sonnentiefe  zuruckkehren.  Dass  diese 
niedergehenden  Strome  nur  in  mittleren  Sonnenbreiten  als  Sonnen- 
flecken  sichtbar  werden.  hat  seinen  Grand  darin,  dass  nur  hier  die 
Bedingungen  fur  eine  rotirende  Bewegung  des  niedergehenden  Stromes 
vorhanden  sind,  wodurch  demselben  erne  verticale  Riclitung  gegeben 
wird.  Die  trichterfbrmige  Verminderung  des  Durchmessers  der  Sonnen- 
flecke  ist  die  Folge  der  grossen  Volumverminderung  durch  den  rasch 
zunehmenden  Druck.  Der  innere  Raum  der  Trichter  muss  relativ 
dunkel  sein,  da  hier  die  leuchtende  Flammenbildung  fehlt,  da  die 
Temperatur  um  den  Betrag  der  Dissociations -Warme  geringer  sein 
muss,  als  die  umgebende  noch  unverbrannte  Sonnensubstanz,  und  da 
vielleicht  schon  Condensations -Producte  auftreten,  welche  als  Schirm 
die  Strahlung  der  heller  leuchtenden  tieferen  Sonnenschichten  zuruck- 
halten.  Andererseits  ist  es  nicht  unwahrscheinlichV  dass  die  hoch 
auliodernden  Sonnenfackeln  aus  Blasen  von  richtig  gemischtem  Knall- 
gas  oder  mit  Sauerstoff  im  richtigen  Verhaltniss  gemischtem  Kohlen- 
gase  bestehen,  welche  in  Folge  geringeren  speciflschen  Gewichtes  und 
grosserer  Warmeentbindimg  bei  der  Verbrennung  unter  Durchbrechung 
der  Penionbra  und  der  Photosphare  hoch  emporgetrieben  werden  und 
bei  der  Abwesenheit  leuchtender  FlanMuenbestandtheile  die  Strahlen 
der  heisseren  tieferen  Sonnenschichten  zum  Theil  durchlassen.  Die 
mechanisch  kaum  zulassige  kolossale  Geschwindigkeit  des  Aufleuchtens 
mancher  Fackehi  konnte  dann  in  dieser  Strahlung  aus  der  Sonnen- 
tiefe ihre  Erklarung  finden.  Mein  Bruder  nimmt  in  einem  neuer- 
dings  publicirten  Nachtrage  zu  seiner  Sonnentheorie  an,  der  Sonnen- 


Siemens:  Uber  d.  Zulassigkeit  d.  Annahme  eines  elektr.  Sonnen-Potentials.      631 

korper  selber  konne  nicht  heisser  wie  etwa  3000  °  C.  sein,  da  bei 
lioherer  Tempera tur  die  clieiiiischen  Strahlen  die  iiberwiegenden  wiirden 
und  bei  vselu*  viel  hoherer  Temperatur  die  Sonne  sogar  zu  leuchten 
aufhoron  niiisste.  Es  konnte  das  rich  tig  sein,  wenn  die  Photosphare 
nicht  als  Schinn  die  heisseren  Strahlen  des  Sonnenkorpers  zuriick- 
hielte,  wie  es  wahrscheinlich  ist.  In  der  That  konnen  wir  aus 
Analogien  der  Beobachtungen  keinen  einigermassen  sicheren  Schluss 
Ziehen,  ob  ein  auf  Hunderttausende  oder  gai*  Millionen  von  Graden 
erhitzter  Korper  noch  leuchten  wird.  Es  konntenvon  ilim  sogar  nur 
vStrahlen  so  geringer  Wellenlange  ausgehen,  dass  sie  auch'  keine 
cheniische  Arbeit  mehr  leisteten!  Dann  ware  der  scheinbar  dunkle 
Kern  der  Sonnenflecke  auch  so  zu  erklaren,  dass  die  flammenlosen, 
(hurh  eintretende  Dissociation  relativ  abgekiihlten,  zur  Sonne  zunick- 
kelirenden  Verbrennungsproducte  durchsichtig  blieben  und  den  fur  die 
Lichtstrahlung  zu  hoch  erhitzten  tieferen  Sonnenschichten  die  Durch- 
strahlung  gestatteten !  Dafiir  wiirde  sogar  die  violette  Farbe  der  Kerne 
der  Sonnenflecke  sprechen.  Fiir  darstellbare  Temperaturen  gilt  aller- 
(lings  das  Gesetz,  dass  neben  den  der  hoheren  Temperatur  entsprechen- 
den  schnellen  Atherschwingungen  auch  die  ganze  Scala  der  langsameren 
auftritt,  ob  sich  das  aber  bei  so  ungemein  viel  h5heren  Temperaturen 
nicht  andert,  kann  man  allerdings  nicht  wissen. 

Es  war  nothig,  auf  die  wahrscheinliche  Beschaffenheit  des  Sonnen- 
korjx^rs  und  seiner  Licht  und  Warme  ausstrahlenden  Umhiillung  etwas 
naher  einziigehen,  um  eine  Grundlage  fiii*  die  Beantwortung  der  Frage 
zu  gewinnen,  ob  bei  dem  jetzigen  Umfange  unseres  Wissens  die  An- 
nahme eines  elektrischen  Sonnenpotentials  als  zulassig  erscheint.  Wie 
schon  hervorgehoben ,  ist  sehie  Entstehung  nur  denkbar,  wenn  ein 
Seheidungsvorgang  beider  Elektricitaten  an  der  Sonnenoberflache  statt- 
findet  und  wenn  gleichzeitig  die  eine  der  geschiedenen  Elektricitaten 
abgeU^itet  wird.  Da  die  Flamme  ein  guter  Leiter  der  Elektricitat  ist, 
so  kaun  man  die  ganze  Photosphare  und  die  wahi*scheinlich  auch 
schon  an  dem  Verbrennungsvorgange  theilnehmende  Penumbra  als 
einen  leitenden  Mantel  betrachten,  welcher  den  heisseren  Sonnenkorper 
umhiillt.  Da  Flammen  ferner  die  Eigenschafl  haben,  in  ahnlicher 
Weis(s  wie  Spitzen,  die  Elektricitat  an  ihre  Umgebung,  liier-  also 
an  ilire  gasformigen  Verbrennungsproducte  zu  iibertragen,  so  muss  die 
Photosphare  durch  eine  theilweise  Ausstromung  der  Verbrennungs- 
[)r()duct(^  in  den  Weltraum  continuirlich  entladen  werden.  Ware  also 
(Ho  Photosphare  von  dem  noch  nicht  in  der  Verbrennung  begrifFenen 
tieferen  Sonnenkorper  isolirt  und  dieser  als  ein  Leiter  der  Elektricitat 
z\i  betrachten,  so  konnte  er  elektrisch  geladen  werden  dui'ch  Reibungs- 
oder  audi  cheniische  Vorgange,  die  zwischen  dem  leitenden  Sonnen- 
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k5rper  uiid  der  Pliotosphare  stattfanden.  Die  Frage,  ob  heisse  Gase 
Leiter  der  P^lektricitat  sind,  audi  wenn  keine  Flammenerscheinung  in 
iliueii  stattfiiulet,  ist  noch  niclit  durcli  directe  Versuche  entschieden. 
Dass  die  Gase,  wie  alle  Kftrper,  Leiter  der  Elektricit&t  werden,  wenn 
die  dielektrisclie  Polarisation  ilirer  Molecule  ihi*  Maximum  erreicht  hat, 
und  dass  dies  Polarisationsmaximum  mit  der  Verdunnung  der  Gfi«e  — 
niithin  audi  mit  ilirer  ErwSrmung  vom  absoluten  o-Punkt  ab  gerechnet 
—  proportional  abnimmt,  habe  icli  bereits  im  Jahre  1857^  bet  Be- 
schreibung  meines  Ozon-Apparates  nachgewiesen.  Es  imterscheiden 
sich  danacli  Leiter  von  Niditleitern  nur  dadurcli,  dass  bei  ersteren 
das  Polarisationsmaximum  verseliwindend  klein  ist.  Dass  bei  sehr 
liodi  erliitzten  Gasen  das  Polarisationsmaximum,  wie  bei  den  metalli- 
sclien  Leitern,  verschwindend  klein  werden  sollte,  ist  kaum  an- 
zunelimen.  Directe  Versuche  fiber  die  dielektrischen  Eigenschaften 
hoclierliitzter  tlammenfi'eier  Gase  sind  mir  niclit  bekannt,  doch  lassen 
sieli  die  P]rsdieinungeii  des  elektrischen  Funkens,  sowie  die  Leucht- 
erscheinuT),!::  in  dem  Ozoii-Appai*at  und  den  GEissLER'schen  RShren,  so 
wie  au(*li  die  sdionen  Versuche  von  Hittorf^  audi  ohne  die  Annahme, 
dass  sehr  hoch  erhitzte  Gase  in  aiiderer  Weise  leiten,  wie  kalte  von 
/2:leicher  Diehte,  orklaron.  Die  hohe  Temperatur  der  Sonnengase 
sdieint  dalior  l)isher  kein  Hinderniss  zu  sein,  ihnen  isolirende  Eigen- 
schaften zuzusehreiben.  Ihr  Polarisationsmaximum  wird  sogar,  der 
Diehte  dor  Sonnenatmosphare  entsprechend,  trotz  ihrer  hohen  Tempe- 
ratur grosser  sein,  als  das  unserer  kalten  atmospharischen  Luft. 

Ganz  andere  Verhaltnisse  konnen  aber  eintreten  bei  Eintritt  des 
kritisdion  Zustandes   in    grosseren  Sonnentiefen.     Fur   die   elektrische 
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llr.  IliTTORF  sagt  in  einer  Mittheihing  in  Bd.  XIX  von  Wied  Ann.  S.  73, 
dass  nioin(»  der  Akadeniie  am  9.  November  1882  gemachte  Mittheilung,  dass  Gase  bei 
1Vmj)eratiiren  von  1 500  bis  2000°  C.  noch  vollstandig  dunkel  erscheinen,  wenn  sie 
voUkommen  tlammenfrei  sind,  nnd  dass  das  Leiichten  der  Gase  beim  Durchgange 
eines  olektrischcn  Stromes  ein  ahnliclier  Vorgang  sei,  wie  das  Letichten  einer  Flamme. 
welclic  koine  lesten  Bestandtheile  ausscheidet,  vcm  ihm  sell)st  und  Anderen  schon 
fn'iher  b(»kannt  gcMnacht  sei.  Ich  gebe  dies  hinsiehtlicli  des  Nichtlenchtens  heisser 
CJase  g(M'n  zu,  habe  uberhaii})t  keine  Prioritatsanspruclie  an  diese  Mittheihing  gekniipft^ 
glaube*  jedoch,  dass  ich  zuerst  experimentell  nachgewiesen  habe,  dass  so  hoch  erhitzte 
Gase  wirklich  vollkonnnen  dunkel  erscheinen,  wenn  auch  die  heisse  Luftschlcht  uber 
v'm  Meter  diek  ist,  und  das  Auge  durch  voile  Dunkelheit  den  hochsten  Grad  von 
Empfindlichkeit  angenonmien  hat.  Die  HiTTORp'schen  Versuche  wiesen  nur  eine  relative 
Dunkelheit  heisser  Gase  nach.  Die  Leitungsfahigkeit  der  Gase  anlangend,  die  Faraday 
iTir  hohe  Spannungen  schon  annahm,  so  habe  ich  in  meinem  oben  angeftihrten  ca. 
25  .lahn^  alt(M'(Mi  Aufsatze  bereits  das  allgeineine  Gesetz  aufgestellt,  nach  welchem  die 
Leitungslahigkeit  dtM*  Gase  beginnt.  llierauf  mochte  ich  auch  Hrn.  Eilhard  Wleokmann 
hinweisen,  welcher  die  Prioritat  fur  die  Erklarung  des  Leuchtens  der  Gase  beiin 
Durchgange  eines  elektrischen  Stromes  als  Folge  einer  dielektrischen  Polarisation  in 
Anspruch  ninimt. 


Siemens  :  Uber  d.  Zulassigkeit  d.  Annahme  eines  elektr.  Sonnen-Potentials.      633 


Eigenschaft  des  kritischen  Zustandes  haben  wir  weder  Versuche  noch 
Analogien,  k5nnen  daher  das  Sonnen-Innere  auch  als  eine  metallisch, 
d.  i.  mit  verschwindend  kleinem  Polarisationsmaximum ,  leiteiide  Masse 
annehmen.  Die  Oberflache  dieser  im  kritischen  Molecularzustande 
befindlichen  Sonnenmasse  koimte  dann  ein  elektrisches  Potential  haben. 
Es  miisste  hierbei  aber  die  Frage  in  Betracht  gezogen  werden,  ob 
die  leitende  Photosphare  nicht  an  ihrer  dem  Sonnen-Innern  zuge- 
wandten  Flache  durch  Vertheilung  elektrisch  werden  konnte,  so  dass 
die  Sonne  mit  ihrer  sie  umhiillenden  PhotOvSphare  selbst  eine  gewaltige 
Leydener  Flasclie  bildete ,  wodurch  eine  Fernwirkung  der  Elektricitat 
des  leitenden  Sonnenkerns  grosstentheils  ausgeschlossen  wiirde.  Ohne 
Weiteres  liess  sieh  dies  nicht  annehmen,  da  die  Leitungsfahigkeit 
der  Flamme  offenbar  ganz  andere,  direct  mit  dem  Verbrennungs- 
vorgange  selbst  zusammenhangende  Ursachen  hat,  wie  die  der  nicht  in 
chemischer  Action  befindlichen  leitenden  Korper,  so  dass  eine  Analogic 
zwischen  beiden  hinsichtlich  ihrer  elektrischen  Vertheilungsfahigkeit 
kaum  zu  ziehen  ist.  Ich  habe  daher  einige  Versuche  dariiber  ange- 
stellt,  ob  eine  Flamme  der  Influenzwirkung  in  gleicher  Weise  unter- 
liegt,  wie  andere  Leiter,  und  diese  Versuche  haben  die  Voraussetzung 
bestatigt.  Danach  konnen  zwei  von  einander  isolirte  Flammen  in 
gleicher  Weise  als  Belegungen  einer  geladenen  Leydener  Flasche  auf- 
treten,    wie    andere  Leiter/     Es  muss  hiernach  angenommen  werden, 


^  Der  Versuch  wurde  in  der  Weise  angestellt,  dass  ein  ringformiger  Gasbrenner 
isoliit  wurde.  Bei  ajeoffneteni  Gashahn  erhob  sich  iiber  demselben  eine  etwa  15*^™ 
holie  cvlindrische  Flamme  von  ca.  2*^™  Durchmesser.  Die  Flamme  durchstrich  einen 
isolirt  ani;ebrachten,  sie  concentrisch  umgebenden  Metallcylinder  von  ca.  8*^"  Durch- 
messer. Zin*  llerstellung  der  leitenden  Verbindung  mit  der  Flamme  wurde  ein  isolirter 
kreislorinig  gebo^ener  Platindraht  in  den  untern  Theil  der  Flamme  gelegt.  'Die 
zwischen  diesem  Platindraht  und  dem  Metallcyhnder  durch  eine  galvanische  Kette 
von  30  Daniells  stattfindende  Ladung  wurde  nun  mit  Hulfe  meiner  bekannten  schnell 
oscillirenden  elektro-magnetischen  Wippe  gemessen,  und  zwar  abwechselnd  bei  fast 
i;an/.  geseJilosseneni  und  bei  geoffnetem  Gashahn.  Die  Differenz  der  Ablenkungen  des 
Spii^i^olfialvanonieters  war  dann  ein  Maass  der  Capacitat  der  aus  Flamme  und  Metall- 
cylinder  gebildeten  Leydener  Flasche.  Die  erzielten  Resultate  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  znsamniengestellt : 


Zahl 

der  Oscillationen  der 
Wippe  pro  Minute 


310 

600 

700 

1000 


Differenz 
der  Scalenablenkimg 

zwischen 
niedriger  und  hoher 

Flamme 


3 
6 

8 

12 


Grosse 
einer  Entladung 


96 

100 
120 


Die  wachsenden  Zahlen  der  letzten  Colonne  zeigen,  dass  bei  langsamen  Schwiii' 
gungen  ein  Theil  der  Flaschenladung  durch  Leitung  verloren  ging. 
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dass  der  Sitz  der  Sonnenelektricitat  wesentlich  in  der  Photosphare  zu 
suchen  ist  und  nicht  in  dem  SonnenkSrper  selbst.  Die  elektrischen 
Eigensehaften  der  Flamme  sind  —  trotz  aller  bisher  mit  denselben 
angestellten  Versuche  —  noch  sehr  unklar.  Namentlich  ist  noch 
nicht  entscheidend  festgestellt ,  ob  eine  durch  sie  selbstthatig  erzeugte 
Potentialdifferenz  zwisehen  den  verschiedenen  Zonen  der  Flamme, 
besonders  zwisehen  derjenigen,  wo  die  Verbrennungserscheinung  be- 
ginnt,  und  der,  wo  sie  erliseht,  besteht  oder  nicht.  Ware  dies  der 
Fall,  wie  aus  einigen  Versuchen  von  Riess  und  Anderen  wahrschein- 
lich  erscheint,  so  kSnnte  auch  hierin  bei  den  gewaltigen  Dimensionen 
des  die  Sonne  umgebenden  Flanunenmeeres  und  bei  den  ihnen  ent- 
sprechenden  grossen  Differenzen  in  der  Temperatur  und  der  Dichtigkeit 
die  Ursache  der  Sonnenelektricitat  gesucht  werden ,  da  die  ElektricitSt 
der  ausseren  Schichten  der  Photosphare  dann  auf  die  Verbrennungs- 
producte  uberginge  und  mit  ihnen  nach  der  Theorie  meines  Bruders 
zum  Theil  in  der  Richtung  der  Rotationsebene  der  Sonne  im  Weltraum 
verbreitet  wurde.  Mag  aber  der  Elektrisirungsvorgang  in  der  Sonnen- 
verbrennuhg  selbst,  in  der  Reibimg  der  aus  dem  Weltraum  ihr  zu- 
strOmenden  Materie  oder  in  anderen  noch  linbekannten  Ursachen  zu 
suchen  sein  —  die  MSglichkeit  der  Existenz  eines  elektrischen  Sonnen- 
Potentials  ist  durch  die  ftquatoriale  Ausbreitung  von  Verbrennungs- 
producten  der  Sonne  im   Weltraum  gegeben. 

Diese  Moglichkeit  erhebt  sich  aber  zum  Range  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit,  wenn  man  die  Leichtigkeit  betrachtet,  mit  welcher 
sich  schwierige,  bisher  noch  ungelSste  Probleme  terrestrischer  Natur- 
erscheinungen  mit  Hulfe  eines  elektrischen  Sonnen- Potentials  l5sen 
lassen.  Hat  die  Sonne  ein  hohes  elektrisches  Potential,  so  muss  sie 
vertheilend  auf  alle  Himmelsk5rper,  also  auch  auf  die  Erde  wirken. 
Eine  Ansammlung  entgegengesetzter  Elektricitat  auf  ihrer  ganzen  Ober- 
fl&che  kann  aber  auch  bei  ihr  nur  stattfinden,  wenn  die  frei  werdende 
entgegengesetzte  Elektricitat  abgeleitet  wird.  Diese  Ableitung  ist 
ebenfalls  nur  denkbar  durch  Verbreitung  im  Weltraum.  Es  ist  ohn- 
gefiihr  derselbe  Vorgang,  wie  er  stattfindet,  wenn  einem  geladenen 
kugelfbrmigen  Conductor  eine  kleinere  isolirte  Kugel  gegenubergestellt 
wird.  Die  Kugel  nimmt  dann  allmahlich  eine  entgegengesetzte  I^ung 
an ,  wahrend  die  gleiche  Elektricitat  sich  durch  Zerstreuung  im  Raume 
verliert.  Bei  der  Erde  wird  diese  Zerstreuimg  der  durch  Sonnen- 
vertheilung  entstandenen  sogenannten  freien  Elektricitat  noch  durch 
die  grosse  Verdiinnung  der  hoheren  Luftschichten  und  die  auf-  imd 
niedersteigenden  mit  Feuchtigkeit  beladenen  Luftsti'Sme  wesentlich 
begunstigt,  da  durch  diese  den  hoheren  Schichten  sehr  verdunnter 
Luft  die  freie  Elektricitat  zugefuhrt  wird.    Dass  in  diesen  verdunnten 
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holieren  Luftschichten  elektrisclie  StrSmungen  vor  sich  gehen,  be- 
weisen  die  Nord-  und  Siidlichter.  Man  konnte  dieselben  als  den 
an  der  Grenze  der  Erdatmospliare  stattfindenden  elektrischen  Aus- 
gleich  zwischen  der  von  der  Sonne  mit  negativer  Ladung  aus- 
stromenden  Materie  und  der  freigewordenen  poisitiven  Inflnenzelektricitat 
der  Erde  betrachten.  Dieser  Aiisgleich  wird  immer  dann  auftreten 
miissen,  wenn  durch  Andemng  des  Sonnenpotentials  auch  das  der 
Erde  geandert  wird.  Zur  Herstellung  des  Gleicbgewichtes  muss  dann 
positive  oder  negative  Elektricitat  von  der  Erde  ausstr5men,  es  muss 
hLso  entweder  ein  Ausgleich  mit  der  von  der  Sonne  ausstr5menden 
negativen  Elektricitat  an  der  Grenze  der  Atraosphare  stattfinden,  oder 
es  muss  diese  der  F]rde  zutliessen.  Dass  dieser  Austausch  vorzugs- 
weise  in  den  Polargegenden  der  Erde  stattfindet,  kann  darin  seinen 
Grnnd  liaben.  dass  die  polare  Luft  starker  elektrisch  ist,  da  sie  durch 
(lie  fiquatoriale  Luftstromung  in  den  oberen  Regioneii  der  Atmosphare 
fbrtwahrend  (lurch  diese  starker  elektrisirte  Luft  verdrangt  wird,  mithin 
in  ilirer  ganzen  Masse  die  Elektricitat  der  hochsten  Luftschichten 
iii(Mlorer  Breiten  annehmen  muss.  Die  mit  den  Nord-  imd  Siidlichtem 
in  innigem  Zusammenhang  stehenden  ErdstrSme  sind  dann  als  eine 
notliwendige  Consequenz  des  vorzugsweise  in  den  Polargegenden  statt- 
findenden Ausgleiches  der  Intensitatsschwankungen  der  Sonnen-  und 
Erdolektrieitilt  zu  betrachten.  Diese  Ausgleichsstrome  miissen  ihrer- 
s(Mts  (lurch  ihre  elektrodynamische  Wirkimg  die  Magnetnadel  beein- 
llnssen. 

Es  (Irangt  sich  hier  aber  die  Frage  auf,  ob  nicht  der  Erd- 
niagnotismus  selbst  als  eine  elekti'odynamische  Wirkung  der  elektrischen 
Laduni^  der  Erde  aufzufassen  ist.  Nach  der  schOnen  Untersuchung, 
(lie  llr.  Rowland  im  HELMnoi.Tz'schen  Cabinet  unter  dessen  Leitung 
anG:<^stollt  hat.^  ist  es  als  nachgewiesen  zu  betrachten,  dass  mechanisch 
fortix^wogte  stationare  Elektricitat  elektrodynamische  Wirkungen  in 
ahnlicher  Weise  ausiibt,  wie  ein  elektrischer  Strom.  Danach  muss  die 
Erde.  wenn  ihre  Oberflache  mit  Elektricitat  grosser  Dichtigkeit  ge- 
Inden  ist,  in  Folge  ihrer  Rotation  in  gleicher  Weise  magnetische 
Ei'scheinungen  zeigen,  wie  wenn  elektrische  Strome  sie  umkreisten, 
(lie  wahrend  der  Zeit  einer  Umdrehung  in  jeder  Breite  ebenso  viel 
P^lektricitat  um  sie  heinimfuhrten ,  wie  die  statische  Elektricitat  betr^gt, 
(lie  auf  dem  betreflFenden  Oberflachenringe  sich  befindet.  Wie  gross 
(lie  Dichtigkeit  der  Elektricitat  auf  der  Erdoberflache  sein  musste,  um 
(lurch  ihre  Rotation  den  Erdmagnetismus  hervorzubringen ,  wird  ge- 
ii])ten    Mathematikem   nicht   schwer    fallen   zu    berechnen.      Da   das 
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magnetische  Moment  eines  Kreisstromes  im  VerLaltniss  der  umstrOmten 
Flache  st^ht,  so  wircl  sich  dieselbe  voraussichtlich  bei  den  grossen 
Dimeiisionen  der  Erde  niclit  als  unzulassig  gi'oss  herausstellen.  Femer 
wird  bei  den  kolossalen  Dimensionen  der  Sonne,  deren  Oberflfiche 
1 1483  Krdo])ertlachen  enthalt,  wabrend  die  Entfernung  der  Sonne  nur 
22934  Erdhalhmesser  betragt,  die  Dichtigkeit  der  Sonnenelektricit&t 
nur  etwa  doppelt  so  gross,  wie  die  der  Erde  zu  sein  brauchen,  um 
diese  dureh  elektrische  Vertheilung  hervorzurufen.  Wftre  die  Erd- 
oberflache  ganz  gleichmassig  mit  Elektricitat  beladen,  so  miissten  die 
niagnetischen  Pole  mit  den  Rotationspolen  der  Erde  zusammenfallen. 
Da  dem  nicht  so  ist  und  da  liberhaupt  grosse  Unregelmassigkeiten  in 
der  Vertheilung  des  Erdmagnetismus  auf  der  Erdoberflache  stattfinden, 
so  muss  die  Vertheilung  der  ruhenden  Elektricitat  auf  der  Erdober- 
flache eine  unregelmassige  sein.  Es  erscheint  dies  auch  wahrscheinlich, 
wenn  man  bedenkt,  dass  circa  Ys  ^^^  Erdobei-flache  aus  Festland 
bestelit,  welches  grossentlieils  Felsboden  hat,  der  von  schlecht  lei- 
tendem  Erdreich  oft  nur  dunn  l)edeckt  ist.  Die  Ansammlung  der 
Influenzelektricitat  wird  daher  hier  vorzugsweise  auf  der  Oberflfiche 
des  gliihenden,  gut  leitenden  Erdinnem  zu  suchen  sein,  dureh  deren 
grosseren  Abstand  von  der  ErdoberflS^che  der  iiberwiegende  Einfluss 
der  zunachst  liegenden  in  convectiver  Bewegung  befindlichen  Elektxi- 
citats-Massen  vermindert  wird.  Ob  sich  die  bestehende  Vertheilung 
des  Erdmagnetismus,  sowie  die  beobachteten  periodischen  imd  unregel- 
massigen  Stth'ungen  desselben  aus  dieser  Tlieorie  uber  die  Ursache 
der  erdmagnetischen  Erscheimmg  werden  herleiten  lassen  —  muss 
spaterer  eingehender  Forschung  anheimfallen.  Die  tfiglichen  regel- 
massigen  Storungen  konnten  darin  ihre  Erklarung  finden,  dass  die 
Dichtigkeit  der  Influenzelektricitat  auf  der  der  Sonne  abgewendeten  Seite 
etwas  geringer  sein  muss,  wie  auf  der  ihr  zugewendeten.  Diese  von 
(ler  Stellung  der  Sonne  a])hangende  ungleiche  Dichtigkeit  der  Erd- 
elektricitat  muss  mit  der  Rotation  der  Erde  fort^chreiten ,  kann  daher 
die  Ursache  der  von  Lamont  erorterten  regelmassigen  aquatorialen  Erd- 
strome  sein.  Ebenso  konnen  die  niagnetischen  St5rungen  des  Mondes 
in  (ler  Riickwirkung  der  Mondelektricitat  auf  die  Vertheilung  der 
Influenzelektricitat  der  Erde  ihre  P>klarung  finden.  Dagegen  wird  die 
saculare  Andenmg  der  Lage  der  niagnetischen  Pole  wohl  nur  auf 
kosniische,  noch  ganz  unerkannte  Ursaclien  zuinickzufiQiren  sein. 

Mag  diese  Theorie  a})er  auch  noch  vieles  unerkl&rt  lassen,  so 
gewahrt  sie  doch  wenigstens  die  Moglichkeit,  eine  ErklSrung  fur  die 
Entstehung  des  Erdmagnetismus  im  Anschluss  an  imsere  bisherigen 
Erfahrungen  zu  geben.  Es.ist  dies  bei  keiner  der  bisherigen  Tlieorien 
der  Fall.     Der  Annahme   eines  Centralmagneten  im  Innem   der  EIrde 
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widerspricht  schon  die  allgemeine  Erfahnmg,  dass  die  Gliihhitze  den 
Magnetismus  aller  K5vper  vemichtet.  Ohne  ganzlich  von  der  Er- 
fahrungsgi-undlage  abzusehen,  kann  man  daher  die  Annahme  eines 
Centralmagneten  nicht  aufi'echt  erhalten.  Der  Annahme  einer  Schicht 
magnetischer  Erze  in  der  Erdkruste  als  Sitz  des  Erdmagnetismus 
widerspricht  einmal  die  Rechnung,  da  der  Magnetismus  einer  solchen 
Schicht,  auch  wenn  sie  moglichst  dick  and  znm  Maximo  magnetisii't 
angenommen  wird,  nicht  ausreichen  wiirde,  um  den  vorhandenen  Erd- 
magnetismus hervorzubringen ;  dann  aber  auch  die  Unmogliclikeit,  einen 
Gnmd  fiir  die  Entstehung  der  Magnetisirung  dieser  Erzscliicht  auf- 
zufinden,  da  dieselbe  doch  nicht  von  Anfang  an  vorhanden  gewesen 
sein  kann,  sondern  erst  nach  der  Erkaltung  der  Erde  entstanden  sein 
miisste.  Dasselbe  wurde  von  der  nach  Faraday's  Entdeckung  der 
magnetischen  Eigenschaften  des  Sauerstoffs  der  Luft  aufgestellten  Theorie, 
(lass  der  SauerstofF  der  Luft  der  Sitz  des  Erdmagnetismus  vsrare,  geltend 
zu  machen  sein,  wenn  nicht  die  Rechnung  schon  ergS^be,  dass  der 
Sitz  dieses  Magnetismus  sich  nicht  ausserhalb  der  Erdoberflache  be- 
finden  kann.  Ebenso  wenig  konnen  die  aufgestellten  Theorieen  des 
Erdmagnetismus,  welche  auf  thermoelektrischen  Str5men  oder,  wie 
ZoLLNER  es  versuchte,  auf  Convectionsstr5men  im  fliissigen  Erdinnern 
])eruhen,  Beachtung  finden,  da  in  einem  nach  alien  Seiten  gleich  gut 
leitenden  Medium  solche  Stroihe  gar  nicht  zur  Erscheinmig  kommen 
konnen.  Ubrigens  ist  auch  fiir  die  Existenz  fortdauemder  i^egel- 
massiger  Stromungen  des  fliissigen  Erdinnern  gar  keine  Ursache  auf- 
zufinden. 

In  ahnlicher  Weise,  wie  ein  elektrisches  Sonnenpotential  die 
Moglichkeit  der  Erklarung  des  Erdmagnetismus  mit  den  ihm  ver- 
wandten  Erscheinungen  der  Nord-  und  Sudlichter  und  der  Erdstrome 
gewahrt,  giebt  es  auch  eine  Handhabe  fur  die  Erklarung  der  Luft- 
elektricitat  und  der  Gewittererscheinungen.  Dass  die  Erde  negativ 
elektrisch  geladen  sein  musste,  nahm  schon  Lamont  an  zur  Erklarung 
der  so  wechselnden  und  unsteten  I.uft^lektricitat.  Seine  Ansicht,  dass 
diese  elektrische  Ladung  durch  thermoelektrische  Differenzen  zu  er- 
klaren  sei,  ist  aber  ebenso  wenig  haltbar,  wie  die  Ansicht,  das» 
Reibungsvorgange  ein  elektrisches  Erdpotential  erzeugen  kSnnten.  Ein 
solches  kann  nur  durch  kosmische  Influenz  und  Ableitung  der  frei 
werdenden  gleichen  Elektricitat  durch  Verbreitung  im  Raume  oder 
Neutralisirung  mit  der  entgegengesetzt  geladenen  Materie,  die  von 
der  Sonne  in  der  Richtung  der  Ebene  des  Sonnenaquators  ausfliesst, 
entstehen.  Nimmt  man  aber  an,  dass  dies  der  Fall  sei,  dass  mithin 
(lie  Erde  mit  der  Sonne  einen  elektrischen  Ansammlungsapparat  bildet, 
dessen   trennendes  Dielectricum  die  Atmosphare  der  So\ew^  \«v^  ¥.Tde 
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und  (ler  mit  ausserst  vcrdunntcr  Materie  erfiillte  intei'planetare  Raum 
ist,  so  sind  alle  von  Lamont  \md  Anderen  aus  der  elektrischen  LadunjBT 
der  Erde  gezogenen  Sclilussfolgerungen  berechtigt.  Zur  Erklarung  der 
GewitterelektricitRt  schcnnt  aber  doch  die  geringfiigige  und  wechselnde 
atmospharisclie  Elektricitat,  anf  die  sie  bisher  zunickgefiihrt  wird, 
nicht  ausreiehend  zii  sein.  Das  plotzliche  Auftreten  so  gewal tiger 
Massen  Elektricitat,  wie  sie  namentlieh  bei  tropischen  Gewittem  zur 
Erscheinung  kommen,  weist  die  Annahme  zuriick,  dass  dieselbe  ihren 
Sitz  in  der  sel)wachen  elektrischen  Ladung  der  verhaltnissmfissig 
geringen  Luftmenge,  die  den  Trager  der  Gewitterwolken  bildet,  gehabt 
l)a])e.  Es  miissen  ergiebigere  Quellen  sein,  denen  sie  entstammt. 
Eine  solche  Quelle  von  unersc^hopllicher  Machtigkeit  findet  sich  in  der 
elekti'ischen  Ladung  der  Erde  durcli  Sonnen-Influenz.  Wenn  man 
einer  gi'ossen  elektrisdi  geladenen  Kugel  einen  leitenden  Gegenstand 
nahert,  so  unterliegt  derselbe  der  vertheilenden  Wirkung  der  auf  der 
OborlljiclK^  der  Kugel  ))efindliclien  Elektricitat.  Findet  die  in  dem 
Tlieile  des  Leiters,  welcher  der  Kugel  am  entferntesten  ist,  angesain- 
melte  gleichartige  Elektricitat  eine  Ableitung  nacli  benachbai1;en ,  noch 
weiter  entlernten  Leitern.  so  wird  der  erstere  Leiter  dauemd  mit 
Elektricitlit  geladen,  deren  Polaritat  der  der  Kugel  entgegengesetzt 
ist.  Ist  die  Erhebung  des  Loiters  uber  die  Oberflaclie  aber  nur  gering 
im  Verlialtniss  zum  Durclimesser  der  Kugel,  so  kann  audi  die  Span- 
nungsdifferenz  zwischen  der  Kugelllache  und  dem  entferntesten  Punkte 
der  Erhebung  nur  gering  sein.  Aus  diesem  Grunde  kann  audi  bei 
einer  grossen  Dichtigkeit  der  Elektricitat  auf  der  Erdoberflache  auf 
derselben  doch  keino  elektrische  Abstossung  stattfinden  und  selbst  auf 
Bergspitzen  kann  sie  noch  nicht  sehr  bemerklich  sein.  Anders  aber 
gestaltet  sich  das  Verlialtniss,  wenn  eine  Kugel  durch  Intluenz  einer 
entfernten  elektrischen  Kugel  geladen  ist.  Die  nacli  der  Faraday- 
schen  Molecular -Vortheilungstheorie  von  der  ladenden  zur  geladenen 
\md  abgeleiteten  Kugel  gehenden  Kraftlinien  treffen  die  letztere 
u])orall  fast  senkrecht  und  bei  gi'ossem  Abstande  der  inttuenzirend 
auf  eiuander  wirkeiiden  Kugeln  im  Verlialtniss  zu  den  Durchmes- 
•scni  der  Kugeln  in  nahe  gleiclier  Anzalil  auf  der  der  vertheilenden 
Kugel  zugewandten ,  wie  der  abgewandten  Seite.  Nahert  man  nun 
oinen  isolirten,  leitenden  Schirm,  der  einen  Theil  der  OberflSlclie  der 
iniluenzirten  Kugel  bedeckt,  der  letzteren,  so  wird  er  bei  geringer 
Dicke  ni(»ht  nierklich  elektrisch.  Sobald  man  jedoch  den  Schirm  ab- 
leitend  berulirt,  nimmt  er  die  der  Kugel  entgegengesetzte  Elektricitftt 
an,  wahrend  die  gleiche  abgeleitet  wird.  Entgegengesetzt  ist  das  Ver- 
halten,  wenn  der  Schirm  mit  der  Kugel  selbst  leitend  verbunden  wird. 
Dann  bildet  der  Schirm  einen  Theil  der  Kugeloberflache  und  nimmt 
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die  elektrische  Ladung  derselben  an ,  wobei  diese  unter  dem  Schirm 
iinelektrisch  wird,  Als  solehe  Schirme  treten  nun  auf  der  Erdober- 
flache  die  Gewitterwolken  auf.  Denkt  man  sieh  einen  solchen  Wolken- 
schirm  in  der  Bildung  uber  einem  Tholle  der  Erdoberflache  begriffen, 
so  wird  derselbe  unbeeinflusst  durch  die  Ei-delektricitSf.  bleiben,  so- 
lange  die  ieitenden  Waasertheilchen  sich  isolirt  und  in  grOsserem 
Abstande  von  einander  befinden.  Nebel  und  leichte  Wolken  werden 
daher  nicbt  elektrisch  wei-den.  Sobald  aber  der  Nebel  sich  so  weit 
verdiclitet  hat,  dass  seine  Ieitenden  Theile  in  Beriihrung  mit  einander 
kommen,  oder  die  Entfemung  zwischen  ihnen  so  klein  wird,  dass  schon 
Elektricitftt sehr geringer  Spannung  den  Zwischenraum  iiberspringen  kann, 
so  iinterliegt  die  Wolke  dem  Vertheilungsvorgange.  Dieser  kann  einmal 
dadurch  eingeleit«t  werden,  dass  sie  durch  aufsteigende  Wolkenwirbel 
bis  in  sehr  hohe  Regionen  hinauf  leitende  Verbindung  mit  dort  be- 
findlichen  Wolken  erhalt.  Dann  nimmt  diese  leitend  zusammenhangende 
Wolke  in  ihren  unteren  Theilen  die  der  Erdelektricitat  entgegengesetzte 
Elektrisirung  an,  wahrend  die  obere  die  ihr  gleiche  aufnimmt.  Es 
kami  eine  dichte  leitende  Wolkenbank  aber  auch  an  einer  oder 
mehreren  Stellen  mit  der  Erde  selbst  in  leitende  Verbindimg  kom- 
men. Dann  bildet  sie  einen  Theil  der  Ieitenden  Erdoberflache  und 
nimmt  die  Elektricitat  derselben  an. '    Der  letztere  Vorgang  wird  am 


'  Bei  einer  Reise  auf  deni  mittellnndischen  Meere  hatte  ich  in  der  Nalie  der 
spanisehen  Kiiste  zwiscfien  Carthagena  und  Almeria  iin  Winter  1865  Gelegenhelt, 
den  Verlauf  der  Erscheiniing  einer  Wasserliose  zii  beobachten,  welcher  mir  enUichieden 
f^r  diese  Auffassiing  xu  sprechen  scheint. 

Zwischen  dem  SchifTe  ond  der  Kiiste  in  der  Nahe  vod  Almeria  zeigte  sicb  bei 
lebhafl  bewegter,  sogenannter  tudter  See  ohne  wesentliche  Luftbewegiing  einc  scliwai-ze, 
dichte,  aber.  wie  es  sehien,  nicht  hohe  Wolkenbank,  unter  weklier  das  Meer  in 
wildester  Bewegung  zu  sein  sehien.  Es  erschien  dort  ab  ein  weisser,  hoch  auf- 
schaumender,  ziemlich  runder  Fleck,  dessen  Dnrchmesser  die  Seeleute  auf  2  bis  3 
Seemeilen  sehalzlen,  wahrend  seine  Unigebnng  nnr  glatfe  Wellenzflge  ohne  alle  Stiirz- 
wellen  zeigte.  Trotz  der  betrachtlichen  Entferaiing  des  Schiffes  vim  der  heftig  be- 
wegten  St«lle,  die  mehrere  Seemeilen  betrng,  konnte  man  doch  deiitlich  dnn^h  das 
Fernrohr  erkennen,  dass  die  wiide  Bi-andiing  der  MeeresoberilSche  sich  mehrere  MeI.ei- 
flber  die  scharf  abgegrenzte  Oberllache  des  relal.iv  rnhigen  Meei'csspiegeis  erhob. 
Die  Wolke  senkte  sich  an  einer  Slelle  trichtertormig  nieder  tmd  bildete  einen  dem 
Etiissel  eines  Elephanl.en  iihnlichen  gekrilmmten  Wolkenstreifen.  der  bis  ziemlich  nahe 
7,u  der  schaumenden  Meeresflache  hinahreichte  nnd  sich  iinten  etwas  veraslelte.  Eine 
vollstandige  Beriihrung  mit  der  schauinigen  Flache  war  nicht  zu  erkennen,  auch  fand 
nnffnllender  Weise  unter  dem  WolkenriLssel  kein  stiirkeres  SchSumen  des  Meeres,  aJs 
)  an  den  abrigen  Stelien  slatt.    Der  Rassel  selbst  rotJrte  langsam.  wenn  ich  niich  recht 

I  erinnere,  im  Sinne  der  Bewegung  des  UhrKcigers  fiber  dem  weissen  Fleck,  und  zwar 

nahm  auch  seine  Verbindungsstellc  mit  der  Wolke  an  dieser  Bewegung  Theil,   wenn 
auch  nicht  in  gleichem  Umfaiige.    Leider  entKog  uns  die  einbrechende  Nacht  und  die 
wachsende  Entfemung  nach   etwa  halbstnndiger  Baobachtung,   wahrend   welcher  der 
I  RQssel  etwa  anderthalb  Umdrehungen  gemaeht  hatt«,  wobei  seine  Spitze  sich  constant 
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leichtesten  eintreten  am  Abliange  steiler  Berge,  an  die  die  Wolken- 
schichten  sich  anlehnen.  Gebirge  sind  daher  haufig  Gewittprbildner. 
Bei  der  Entsteliung  der  die  Trager  der  Gewitterelektricitat  bildenden 
Wolken  scheint  die  Elektricitat  keine  wesentliche  Rolle  zu  spielen. 
Die  Ursaclie  der  Wolkenbildung  ist  der  Regel  nach  in  der  aiif-  und 
niedergehenden  Luftbewegung  zu  suchen,  welcher  nicht  nur  diese  und 
der  den  Wolken  entfallende  Regen,  sondern  auch  die  Entfesselung  der 
Stiirme  fast  ausschliesslich  zuzuschreiben  ist.  Die  hieniber  in  der 
Meteorologie  vielfacli  noch  heiTschenden  Anschauungen  bedurfen  meiner 
Ansicht  nach  in  einigen  Punk  ten  der  Berichtigimg.  Wiirde  das  Gleichge- 
wicht  des  Luftmeeres  nicht  stets  durch  die  ungleiche  Erwarmung  und 
Abkiihlung  der  Luft  durch  die  Strahlung  gest^rt,  so  miissten  Temperatur 
und  Diclitigkeit  der  Atmosphare  bis  zur  gi'5ssten  Hohe  im  sogenannten 
indifferenten  Gleichgewicht  sein  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der 
Temperaturverlust  bei  zunehmender  IlGhe  der  Ausdehnungsarbeit  des 
Gases  iiberall  aquivalent  ware.  Die  h5here  Lufttemperatur  der  niederen 
Breiten  wiirde  sich  durch  langsam  verlaufende  Wirbel  mit  horizontaler 
Rotationsaxe ,  wie  die  Passatwinde  sie  in  grossem  Maassstabe  darstellen, 
ausgleichen  und  schliesslich  wiirde  das  ganze  Luftmeer  in  gleicheii 
Hohen  gleiche  Temperatur  haben.  Dieses  indifferente  oder  auch 
adiabatische  Gleichgewicht  wird  nun  durch  vorzugsweise  Erw&rmung 
der  Erdoberilaclie  und  der  unteren  Luftschichten  durch  die  Sonnen- 
strahlung  durch  die  Absorbtion  derselben  beim  Durchgang  durch  die 
Atmosphare  und  die  vorzugsweise  Abkiililung  der  h5heren  Schichten 
durch  Ausstrahlung  fortwahrend  gestort.  Es  werden  dadurch  die 
unteren  Schichten  leichter  und  die  oberen  schwerer,  wie  es  das 
adiabatische  Gleichgewicht  bedingt,  und  diese  St6rung  muss  sich  durch 
auf-   und   niedergeliende  Stromungen    in  der  Atmosph&re  ausgleichen. 


auf  etwa  %  des  Radius  des  weissen  Fleckes  von  dessen  Rande  erhielt,  die  weitere 
Betrachtung  dieses  interessanten  Phanoinens,  welches  mit  mir  inein  Bnider  William 
und  seine  Frau,  sowie  die  zur  Besatzung  des  franzosischen  KabelschifTes,  aaf  welchem 
wir  uns  belanden,  gehorigen  Marineoffiziere  mit  grosster  Spannung  vei'folgteii.  Von 
einer  Wirbelbewegung  war  bei  demselben  nichts  zu  bemerken.  Es  hen*schte  beinahe 
Windstille.  Es  konnte  nur  einc  rein  elektrische  Ei'scheinung  sein,  die  in  einer  elek- 
trischen  Stromung  von  der  Erde  zur  Wolke  })estehen  nnisste.  Nimmt  man  an,  dass 
diese  Stromung  an  einer  Stelle  so  stark  geworden  war,  dass  sich  hier  durch  elektrische 
Fortliihrung  der  Fbissigkeit  eine  leitende  Wasserstrasse  zwischen  Meer  und  Wolke 
bildete,  so  erklart  sich  auch  die  Rotation  des  Russeis  unter  dem  Einflusse  des  Erd- 
magnetisums.  Walirend  der  Nacht  tobte  an  der  spanischen  Kilste  ein  Gewitter,  dessen 
Entstehung  wir  wahrscheinlich  in  der  Trombe  beobachtet  hatten.  Doch  schien  diese 
selbst  ihren  Lauf  spater  von  der  spanischen  nach  der  afiikanischen  Kilste  gerichlet 
zu  haben,  denn  gegen  Ende  der  Nacht  wurde  unser  Schiff  nahe  derselben  von  einem 
nur  wenige  Minuten  andauernden,  so  furchtbaren  Unwetter  befallen,  ds^  es  dadurch 
in  die  grosste  Gel'ahr  gerietli,  und  die  Seeleute  der  festeu  Ansicht  waren,  die  Trombe 
sei  liber  das  Schiff  fortgegangen. 
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Da  aufsteigende  Luft,  welche  am  Erdboden  warmer  geworden  ist, 
wie  es  der  adiabatischen  Temperatm'curve  entspricht,  diesen  Warme- 
iiberschiiss  beim  Emporsteigen  beibehalt,  der  Auflrieb  aber  mit  der 
wachsenden  Hohe  des  aufgehenden  Luftstromes  zunimmt,  weil  die  am 
Erdboden  nachstromenden  Luftschichten  immer  denselben  Temperatur- 
liberschuss  haben,  so  muss  der  Aufstrom  an  den  Stellen,  wo  er  ein- 
mal  durcli  besonders  giinstige  locale  Verlialtnisse  entstanden  ist,  so 
lange  fortdauem ,  bis  der  Temperatunmterschied  ausgeglichen  ist.  Die 
diirch  den  Aufstrom  der  relativ  leichteren  Luft  und  den  Niedergang 
der  durch  Strahlung  abgekiihlten ,  relativ  schwereren  an  anderen  Stellen 
geleistete  Arbeit  muss  sich  in  lebendige  Kraft  umsetzen,  indem  sie 
die  Luft  in  lebhaft;ere  Bewegung  versetzt.  Es  wird  dies  wesentlich 
durcli  die  Volumvergi'osserung  der  aufsteigenden  Luft  durch  Druck- 
vemiinderung  bewirkt.  Da  bei  dem  grossen  Durchmesser  der  Erd- 
kugel  der  Luftraum  mit  der  Hohe  nur  unmerklich  gi*5sser  wird,  so 
muss  die  Geschwindigkeit  der  aufsteigenden  Luft  schon  aus  diesem 
Grunde  nalie  proportional  der  Druckvermindei*ung  zunehmen.  In  den 
hochsten  Luftregionen ,  bis  zu  denen  jeder  sich  bildende  Aufstrom 
gelangen  wird,  muss  daher  die  Luftgeschwindigkeit  eine  sehr  bedeu- 
tende  sein,  und  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  muss  hier  die 
umgebende  ruhige  Luft  zur  Seite  gedrangt  werden,  um  Platz  fiir  die 
angekommene  zu  schaiBfen.  Diese  Verdrangung  wird  namentlich  nach 
der  Richtung  hin  stattfinden,  wo  ein  niedergehender  Luftstrom  sich 
ge])il(let  hat  zum  Ersatz  der  auf  der  Erdoberflache  zur  Stelle  des 
Aufstromes  nachstromenden  liberhitzten  Luft.  Diese  niederstromende 
Luft  verdichtet  sich  nmi  zwar  beim  Niedergange  wieder  der  jeweiligen 
Hohe  entsprechend ,  sie  belialt  aber  dabei  die  in  den  oberen 
Regionen  erhaltene  Geschwindigkeit  bei.  Es  ist  ersichtlich, 
dass  das  Endresultat  eine  sehr  gi'osse  Luftgeschwindigkeit  auf  der 
Erdoberllache  sein  kann,  wenn  die  Storung  des  adiabatischen  Gleich- 
gewicht^s  eine  qualitativ  \md  quantitativ  betrachtliche  war.  Diese 
localen  Stiirme,  deren  Richtung  durch  die  Rotation  der  Erde  nach 
deni  Do\F/scheii  Drehungsgesetze  modificiil;  wii'd,  miissen  besondei's 
heflig  werden,  wenn  der  Aufstrom  selbst  ein  engbegrenzter  ist,  da 
(lann  der  Ausgleichungsprocess ,  d.  i.  die  Umwandlung  der  in  der 
Gleichgewichtsstorung  angesammelten  Energie  in  Luftgeschwindigkeit, 
auf  eine  verhaltnissmassig  geringe  Luftmenge  beschrankt  ist.  Doch 
audi  Starke,  iiber  ganze  Continente  fortgehende  Stiirme  konnen  durch 
aufsteigende  Lufbstrome  von  grosser  raumlicher  Ausdehnung  erzeugt 
werden.  Dass  der  niedergehende  Luft;sti*om  eine  Druckvermehrung 
auf  dem  Erdboden,  der  aufgehende  eine  Verminderung  des  Luftdrucks 
bedingt,  folgt  aus  den  mechanischen  Bewegungsgesetzen.    ^^yflti  tswlss 
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auch  schon  die  Bewegung  der  Luft  an  sich  stets  ein  Sinken  des 
Barometerstandes  verursachen,  da  die  bewegte  Luft  die  ruhende  an 
der  Beriilirungsgi'onze  init  fortreisst,  mithin  eine  Verdiinnung  der 
ruhenden  bewirkt.  Das  Endresultat  des  St5rungsausgleichs  wird  daher 
ein  Uberfiihreii  iminer  grosserer  Luftmassen  in  wirbelnde  Bewegung 
und  schliesslich  eine  Ruckbildung  der  lebendigen  Krail  durch  Reibung 
in  Warrae  sein.  x 

Es  folgt  aus  dieser  Betrachtung,  dass  der  Wasserdampf  in  der 
Luft  niclit  die  grosse  RoUe  })ei  der  Luftbewegung  spielt,  die  ilim 
gewolinlich  beigelegt  wird,  da  sich  Luftbewegungs-  und  Luftdrucks- 
Erselicijuingen  audi  ohne  den  Wassergehalt  der  Luft  erklaren  lassen. 
Man  muss  nur  den  Sitz  der  Stiirme,  d.  i.  hier  den  Ort  der  Besehleu- 
nigung  der  Luftmassen,  nicht  an  der  Erdoberflache ,  sondern  wesent- 
llcli  in  don  Iiochsten  Luftregionen  suchen.  Bestande  die  Atmosphare 
nur  aus  Wasserdampf,  so  wiirden  die  Erscheinungen  ganz  Shnliche 
sein.  Der  Wasserdampf  unterliegt  dem  adiabatischen  Ausdehnungs- 
gesetze  ebenso,  wie  die  Luft,  nur  vemiindern  sich  bei  ilim  Dichtigkeit 
und  Temperatur  mit  wachsender  llohe  weit  weniger,  als  bei  den 
permanenten  Gasen  der  Atmosphare.  Nach  Ritter  wurde  eine  Dampf- 
atmosphjire  ca.  i3mal  hoher  sein,  als  eine  Lufl^tmosphare.  Es  findet 
zwar  nach  Clausius  und  Sir  William  Thomson  bei  der  adiabatischen 
Ausdehnung  des  Dampfes  eine  fortwahrende  Condensation  statt,  doch 
nmss  dieselbe  in  den  H5hen,  in  denen  erfahrungsmassig  die  Wolken- 
bildung  eintritt,  noch  zu  gering  sein,  inn  die  beobachteten  Nieder- 
schlage  hervorzubringen.  Der  Grund  der  bei  aufgehenden  Luftstrdmen 
eintretenden  Condensation  liegt  wesentlich  darm,  dass  der  Wasser- 
dampf mit  der  Luft  innig  gemischt  ist  und  dass  derselbe  im  auf- 
gehenden Strome  niclit  die  ilim  zukommende  adiabatische  Temperatur 
annimmt,  sondern  die  der  weit  iiberwiegenden  Luftmasse,  mit  weleheF 
er  gemischt  ist.  Da  die  Luft  sich  nun  mit  steigender  H6he  weit 
schneller  a])kuhlt,  wie  der  Dampf,  so  wird  dieser  unter  die  ihin  an- 
gehorige  adiabatische  Temperatur  abgekiihlt,  und  diese  Temperatur- 
vennindornng  verursacht  seine  Condensation,  wenn  der  Sattigungs- 
puiikt  des  Dainj)fes  uberschritten  wird. 

Gegen  diese  Auffassung  spricht  scheinbar  der  Umstand,  dass 
durch  Luftfahrer  wiederholt  constatirt  ist,  dass  Schichten  wftrmerer 
Luft  haufig  iiber  kjilteren  gelagert  sind,  wahrend  das  adiabatische 
\usdehuungsgesetz  eine  stetige  Almahme  des  Drucks  imd  der  Tempe- 
ratur verlaugt.  Es  erklart  sich  dies  aber  leicht  durch  die  ungleiche 
Bescliafleiiheit  der  Erdoberllache ,  welclie  bedingt,  dass  der  aufsteigende 
Luftstroiii  zu  niaiicheii  Zeiten  und  an  manchen  Orten  eine  viel  h6here 
Temperatur  und  einen   weit  grosseren  Wasserdampfgehalt  hat,  als  W 
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anderen  Orten.  1st  der  Wassergehalt  eiiier  solcheii  heissen  aufsteigenden 
Luftmasse  so  gross,  dass  das  Wasser  zum  Theil  wahrend  des  Auf- 
ganges  aiisgeschieden  wird  \md  als  Regen  niederfiillt,  so  wird  die  in 
den  oberen  Schichten  der  Atmospliare  eingetroflFene  Luft  durch  die 
von  ihr  aufgenommene  latente  Warme  des  Wasserdampfes  noch  weiter 
erwiirmt  und  dadurch  ihr  Volumen  iind  Auftrieb  vergrossert,  und  das 
P'.ndresultat  muss  eine  relativ  warme,  verhaltnissmassig  wasserarme 
Lurtseliiclit  sein,  die  dann  dm'ch  Ausdelmimgs-Stromung  iiber  kaltere, 
a])er  melir  Wasserdampf  entlialtende  und  dadurcli  leichtere  fortgeschoben 
wird.  ^  Es  sind  dies  leicht  erklarliche  Abweiehungen  von  der  Regel, 
dass  Temperatur  und  Dielitigkeit  der  Atmosphare  mit  steigender  Hohe 
abiiehmen,  der  Wassergehalt  dagegen  zunehmen  muss.  Letzteres 
muss  wenigstens  fiir  liohere  Breiten  die  Regel  sein,  da  die  in  den 
C'almen  continuirlicli  aufsteigenden  warmen  Luftmassen  mit  relativ 
grossem  Wassergehalte  zwar  zum  gi'ossen  Theile  auf  ihrem  Wege  zu 
liolieren  Breiten  naeli  Verlust  ihrer  gi*osseren  Warme  durch  Aus- 
strahlung  als  niedergehende  Strome  wieder  zum  Erdboden  niedersinken, 
zum  Tlieil  jedoeh  als  oberer  Aquatorialstrom  auch  die  hohen  Breiten 
erreichen  miissen.  In  diesem  gi'osseren  Wassergehalte  der  hoheren 
Schichten  der  Atmosphare  ist  der  Grund  zu  suchen,  warum  auch  bei 
niedergehenden  Luftstromen  Regenfalle  eintreten  konnen.  Ist  die 
Temperatur  einer  sehr  wasserhaltigen  oberen  Sti'omung  durch  Sti'ahlung 
his  unter  den  Sattiguugspunkt  des  Dampfes  abgekiihlt,  so  bilden  sieh 
die  Cirrus -Wolken,  die  wahrscheinlich  aus  Eisnadeln  bestehen.^  Die 
dadurch  frei  werdende  latente  Dampf-  und  Wasserwanne  wird  diese 
Luftschichten  wieder  erwarmen  imd  den  Process  der  Bildung  schwererer 
Schneewolken  langere  Zeit  hinausziehen,  ist  er  aber  durch  fortdauernden 

^  Kromg  liat  bereits  den  Naclivveis  gefiihrt,  dass  der  mit  einem  aufsteigenden 
Strome  gemischte  Wasserdampf  durch  seine  Condensation  keine  Volumverminderung, 
sondcrn  v'me  Volumvergrosserung  herbeifiihrt,  da  die  latente  Warme  des  Dampfes 
d.is  Volumen  der  Luft  vv^eit  mehr  vergrossert,  als  das  Volumen  des  condensirten 
Dampfes  betriigt.      Fortschr.  d.  Phys.   Bd.  XX  S.  626. 

-  Es  ist  jedocli  liochst  wahrscheinlich,  dass  sowohl  Wasser  wie  Dampf  in  den 
hohen  Luftregionen  ihreu  Aggregatzustand  bis  weit  unter  die  Temperatur  ihres  Gefrier- 
resp.  Condensationspunktes  beibehalten.  Dass  das  Wasser  ohne  Gegenwart  von  die 
Krvstallisation  einleitenden  festen  Korpern  und  ohne  heftige  Erschutterungen  bis  weit 
unter  —  20°  abgekiihlt  werden  kann,  ohne  zu  gefrieren,  steht  fest.  Dass  Dampf  in 
i;leieher  Weise  die  Dampfform  unter  seinem  Condensationspunkte  noch  beibehalten 
kann.  steht  experimentell  noch  nicht  fest.  Wir  kennen  nur  die  Verzogerung  des 
Siede|)unktes.  die  so  haufig  zu  Dampf kessel -  Kxplosionen  Veranlassung  giebt.  Es  ist 
jedenfalls  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieser  V^erzogerung  des  Siedens  auch  eine 
Verzogerung  der  Condensation  gegeniibersteht.  Durch  Versuche  lasst  sich  dies  nur 
sehwei-  constatiren,  da  die  Mittel  fehlen,  eine  Dampfmasse  ausser  Beruhrung  mit 
festen  oder  tliissigen  Korpern  abzukiihlen.  Es  ist  ohne  diese  Annahme  nicht  gut  zu 
erkljiren,   warum   der   Himmel   nicht   immer   gaiiz  mit  Cirrus -Wol ken  \i^^O&X  \^X — • 
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Warmeverlust  durcli  Ausstrahlung  voUendet,  so  muss  das  Gewicht 
des  keinen  in  Betracht  koinmenden  Raum  melir  aus^lenden  Eises 
das  adiabatisclie  Gleichgewicht  storen,  und  ein  Niedersinken  der 
Wolkenmasse  eintreten.  Bei  der  dabei  eintretenden  Verdiclitung  und 
Erwarmung  wird  der  Sehiiee  wieder  geschinolzen  und  die  dazu  n5t1iige 
latente  Waiine  der  Luft  entzogen.  Das  adiabatisclie  Gleichgewicht 
wird  dalier  progi'essiv  in  nocli  hohereni  Maasse  gestdrt,  und  das  End- 
resultat  wird  ein  kalter  niedergehender  Luftstrom  mit  Regen  sein. 
Die  Dichtigkeit  dieser  langsam  niedersinkenden  Regenwolken  wird 
aber  niclit  gross  genug  sein,  um  die  Wolke  elektrisch  leitend  zu 
machen,  es  wird  mithin  keine  Elektricitatsbildung  durch  Vertheilung 
eintreten.  Anders  aber  wird  sich  der  Verlauf  gestalten,  wenn  durcli 
locale  Ulierhitzung  der  dem  Erdboden  benachbarten  Luftschichten  ein 
localer  Aufstrom  mit  Regenfall  entstelit.  Dann  kann  der  Aufstroui 
eine  Gescliwindigkeit  annehmen,  die  grosser  ist,  als  die  Fallgeschwin- 
digkeit  der  gebildeten  Wassertropfen  in  der  widerstehenden  Luft; 
diese  werden  dalier  in  die  holieren  Regionen,  deren  Temperatur  weit 
unter  dem  Eispunkte  liegt.  mit  in  die  Hohe  gewirbelt  und  werden 
zu  Hagelkornorn  gefrieren.  Durch  die  schnelle  VolumvergrSsserung 
und  die  ihr  entsprechende  seitliche  Ausbreitung  des  beschleunigten 
Luftstromes  werden  die  benachbarten  relativ  feuchten  und  kalten 
holieren  Luftschichten  hi  Wirbel  mit  horizontaler  Drehaxe  versetzt, 
die  sich  mit  dem  um  eine  senkrechte  Axe  rotirenden  aufsteigenden 
Wirbel  combiniren.  Die  heftige  Wirbelbewegung,  in  welche  das  bisher 
ruhige,  iiberkiihlte  Luftmeer  hierdurch  versetzt  wird,  wird  in  dem- 
selben  nun  eine  plotzliclie  Wasser-  und  Eisbildung  herbeiftOiren.  Die 
Wirbel  mit  horizontaler  Drehaxe  konnen  dabei  einen  grossen  Durch- 
messer  annehmen  und  die  Eiskorner  wiederholt  in  die  Eisregion 
hinaufsehleudern ,  ])is  sie  zu  schwer  geworden  sind  und  als  Hagel- 
komer  oder  nacli  Durchlaufung  tieferer  warmer  Luftschichten  als  kalte 
Regentropfen  zu  Boden  fallen.  Durch  diese  in  kurzer  Zeit  eintretende 
starko  Regen])ildung  werden  die  Wassertheile  der  Wolkenstrasse  bis 
zu  den  hochsten  Luftschichten  liin  nun  so  dicht  an  einander  ge- 
fiihrt,  dass  sio  ein  Leiter  dei'  Elektricitat  wird,  mithin  auch  der 
elektrisch(*n  Vertheilung  unterworfen  ist.  Ist  sie  an  irgend  einer 
Stelle  in  h^itender  Vc^rhindung  mit  der  Erde,  so  muss  die  EIrdelek- 
tricitat  hi  sie  eiiistromon,  imd  sie  erhalt  dann  die  gleiche  Elektricit&t; 
ist  sie  es  nicht,  so  wird  sie  in  der  Nalie  der  Erde  ihr  entgegen- 
gesetzt  gelad(^n,    wahrend   die   gleiche  Elektricitat   durch  die  leitende 

es  milsste  denii  angeiioiiiiiien  werden,  dass  tli'issig  gewordene  Wassertheilchen  in  der 
grossen  Verdiinnung  der  lioheren  Luftschichten  nicht  als  Wolken  erscheinen. 
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in  lif  Wirbelwolke   in    die   hoheren   Regionen   entweicht.      Wo  die  liCitung 

aiai  e'er  Wolke  unvollstiindig  ist,   wii-d  sie  durcli  Blitze,  welche  zwischen 

raate  (iftn    von    einander    isolirten    Wolkenschichten    oder    zwischen    Wolke 

idiiiL'  und    Erde  iiberspringen ,    vorubergeheiid    hergestellt    iind    scliliesslicli 

iBHii.  wirtl  beim  Voriibergehen  des  Wirbelsturmes  und  der  AuHosung  der  dureh 

piflar.  ihn    gebildeton   Wolko    die    ganze   Elektricitat    durch   Blitze   sicli    mit 

[jjei;  der   ErdelektricitJit   wieder  ausgleichen   oder  zum  Theil  zur  Lufl  als 

(pjn*  Luftelektricitat  ubergehen. 

,H(i)i:  Manche    Beobachtungen    von    Gewitterbildung    siiid    von    hohen 

]^;  Bergspitzen   oder  vom  Lutlballon  aus  gemacht,   welche   fast,  alle  von 

■^  mehrfachen  Wolkeiiscliichten  nber  einander  sprachen,    die  in  Verbin- 

.^l'  dung  mit  einander  standen  oder  zwischen  denen  Blitze  ubersprangen. 

Ug.  Die  lehrreichste  Beschi-eibung  ist  die  des  llm.  Wite,'  der  von  einem 

,,j^  Luftballon  aus  die  Entstehung  eines  starken  Gewitters  beobachtete.    »Er 

l^r  sail  zwei  Wolkenschiditen  etwa  2000  Fuss  fiber  einander,  von  denen 

j.'^  die  obeve  Schnee,  Regen  und  Hagel  der  unteren  zusandte.  Zwischen 
beiden  bewegten  sich  gei'^uschlos  gelbliche  wellenahnliche 
Lichtmassen.      Elektrische   Kntla^lungen  mit  Blitz   und   Donner  er- 


inir 
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Planeten  imverandert  bleiben,  wenn  ein  Theil  der  Gravitations- 
anzieliung  durch  eine  elektrische  ersetzt  wird.  Nur  das  berechnete 
Verhaltniss  der  Massen  dor  Sonne  imd  der  Planeten  zu  der  der  Erde 
wiirde  sich  5ndeni.  Diese  Anderungen  miissten  namentlicli  bei  den 
kleinen  Planeten  und  den  Trabanten  bemerklicli  werden.  da  die 
elektrische  Kraft  eine  Oberflachenfiinction  ist.  Dagegen  mQssen  die 
storenden  Einfliisse,  welche  die  Planeten  mid  deren  Trabanten  gegen- 
seitig  auf  ihre  Balinen  aiisiiben,  sich  andem,  wenn  die  Gravitation 
durch  elektrische  Abstossung  vermindert  wird. 

Vielleicht  ist  es  der  Astronomic  vorbehalten,  aus  den  Stormigen 
der  Bahnen  des  Merkurs,  der  Asterolden  und  der  Trabanten  den 
BeweLs  der  Existenz  oder  Nichtexistenz  eines  elektrischen  Sonnen- 
potentials  zu  fiihren. 
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Zur  Thermodynamik  chemischer  Vorgange. 


Dritter  Beitrag. 


Folgerungen  die  galvanische  Polarisation  betreffend. 

Von  H.  VON  Helmholtz. 


(Vorgetragen  am  10.  Mai  [s.  oben  S.  539.]) 

Aiwv  Vorgeschichte  der  in  meiner  ersten  Mittheilung  »zur  Thermo- 
dynamik chemischer  Vorgange«  vom  2. Fehruar  1882  entwickelten 
Satze  erlaul)c  ich  mir  hier  nachzutragen ,  dass,  wie  ich  seitdem  gefun- 
d(^n,  zuniichst  Lord  Rayleigh  in  einem  vor  der  Royal  Institution  am 
5.  Marz  1873  gehaltenen  Vortrage  es  als  allgemeines  Princip  aus- 
gesprochen  hat,  dass  nicht  die  Warmeentwickelimg  allein  liber  die 
Moglichkeit  entsclieide,  ob  eine  chemische  Veranderung  in  bestimmter 
Richtung  eintrete,  sondem  dass  dies  nur  geschehen  konne,  wenn 
dabei  die  En  tropic  (dissipation  of  Energy)  wachse,  oder  wenigstens 
nicht  abnelime. 

Dass  die  Warmeentwickelung  allein  genommen  namentlich  nicht 
fiir  die  Grosse  der  elektromotorischen  Krafte  galvanischer  Elemente 
entscheidend  sei,  hat  Hr.  F.  Braun  in  einer  Reihe  von  Aufsatzen 
vom  Ja]irei878^  anfangend,  ausgesprochen  und  durch  eine  Anzahl 
wichtiger  Versiiche  erwiesen.  Die  theoretische  AuflFassung  freilich, 
von  der  er  in  den  ersten  dieser  Aufsatze  ausgegangen  ist,  namentlicli 
der  Satz,  dass  »die  chemische  Energie  von  der  Natur  der  Warme 
sei,«  dass  jeder  chemische  Vorgang  zunachst  immer  nur  Wamie 
erzeuge,  und  dass  es  nur  von  zufalligen  Nebenumstanden  abhange, 
wie  viel  von  der  hohen  Temperatur  der  eben  verbundenen  Atome  in 
reversible  Arbeit  anderer  Art  verwandelt  werde,  ist  meines  Erachtens 
in  Widerspruch  mit  den  Tliatsachen,  welche  zeigen,  dass  galvanische 
Ketten  auch  unter  Bindung  von  Wanne  arbeiten  konnen.  Ein  Pro- 
cess, wie  ilm  Hr.  Braun  dort  angenonmien  hat,  wiirde  nicht  rever- 
sibol  sein,  und  also,  wenn  er  bei  Auflosung  eines  Metalls  eintritt, 
niclit  audi  bei  der  Ausscheidung  desselben  in  gleicher  Weise  vor  sich 


^  Wiedemann's  Annalen  Bd.  5  S.  182;  Bd.  16  S.  561;  Bd.  17  S.  V^* 
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gehen  kSnnen.  Da  ubrigens  der  genannte  Autor  sich  neuerdings  mit 
meiner  analytischen  ForinuIii*ung  des  Princips  einverstanden  erklari 
liat,  so  wird  weitere  Discussion  dieser  theoretischen  Frage  nicht 
nothig  sein. 

Die  grosse  Vereinfacliuiig  der  thermodynamischen  Satze  ferner, 
welche  sich  durch  Darstellung  der  Energie  imd  Entropie  eines  Kdrper- 
systems  durcli  die  Differentialquotienten  einer  Integralfunction  ergiebt, 
hat  vor  mir  schon  im  Jahre  1877  llr.  F.  Massieu*  gefunden  und 
wenigsteiis  fiir  zwei  Variable  vollstandig  durchgefiihrt ,  aber  ohne  Be- 
ziehung  auf  chemische  Processe.  Er  nennt  die  entsprechende  Integral- 
fiinction.  die  er  mit  H  bezeichnet,  welches  meinem  ( — g)  entspricht, 
die  charakteristische  Function  des  Korpers.  Ich  ziehe  vor, 
fiir  die  Function  ^  den  von  mir  gewahlten  Namen  der  freien  Energie 
beizubehalten ,  da  dieser  die  wichtige  physikalische  Bedeutung  dieser 
Grosse  deutlicher  ausdruckt. 

Hr.  Massieu  hat  die  Satze  in  einer  etwas  allgemeineren  und  fiir 
die  bequemere  Durchfiihrung  gewisser  Rechnungen  vortheilhafteren 
Form  dargestellt.  Die  von  mir  gegebene  Ableitung  maclit  namlich 
die  Voraussetzung,  dass  die  Parameter  p,  welche  in  Verbindimg  mit 
der  Temperatur  S-  den  Zustand  des  Korpersystems  vollstandig  definiren, 
so  gewahlt  seien,  dass  die  nach  aussen  geleistete  Arbeit  nur  von 
den  dp,  nicht  von  dS-  abhange.  AUerdings  k5nnen  die  Parameter 
immer  dieser  Bedingung  gemiiss  gewahlt  werden;  aber  die  so  gewahlten 
konnen  unter  Umstanden  schwer  herauszufinden  und  zu  berechnen 
sein,  so  dass  es  l)equemer  ist,  andere  Parameter  zu  brauchen,  bei 
deren  Constanz  Anderung  der  Temperatur  nicht  ohne  Arbeit  vor  sich 
gehen  kann.  Die  entsprechenden  Anderungen  der  allgemeinen  ror- 
meln  sind  leicht  durchzufiihren.  Bei  Hrn.  Massieu  kommt  ein  dahin 
gehoriges  Beispiel  vor,  wo  er  Druck  und  Temperatur  als  Parameter 
fiir  gasige  und  tropfbare  Korper  braucht. 

In  sehr  umfassendrr  und  allgemeiiier  Weise  sind  endlich  die 
thermodynamischen  Bedingungen  fiir  moleculare  und  chemische  Vor- 
gange  in  Korpersystemen .  die  aus  behebig  vieleii  verschiedenen  Stoffen 
zusammengesetzt  oder  gemischt  sind,  von  Hm.  J.  W.  Gibbs^  (1878) 
analytisch  entwickelt  worden.  Hrn.  Massieu's  charakteristische  Function 
ist  darin  ebenfalls  gefiuiden  und  »Kraftefunction  fiir  constante 
Temperatur*  genannt.  Die  allgemeinen  Ergebnisse  aller  dieser 
Untersuchungen  zeigen  natiirlieh  koine  wesenthchen  Unterschiede ,  so- 


^  Memoires  des  Savants  etrangers  t.  XXII ;  Journal  de  Physique  par  dWlmeida 
t.  VI.  p.  216. 

^  On  the  Equilibrium  of  heterogeneous  substances.  Transact.  Connecticut  Acad. 
111.  p.  108  —  248;  343 — 524;  Silliman's  Journal  1878.  XVI.  p.  441 — 458. 
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weit  sio  einfacli  Folgerungen  aus  deii  wolilbekannten  Principien  der 
Tlieraiodviiainik  sind. 

Fiir  die  Theorie  der  galvaniselien  Polarisation  liaben  nun  diese 
Folgerungen  aus  der  Tlierinodynainik  deshalb  grosse  Wiclitigkeit,  well 
sieli  zeigt,  dass  der  T'bcrschuss  freier  Energie  des  Knallgases  liber  die 
des  Wassers  in  hoheni  Grade  von  deni  Druck  abhangt,  wahrend  die 
Warmeentwickelung  l)ei  der  Verbindung  davon  fast  unablianglg  ist. 
So  lange  man  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  naeli  letzterer 
T)ereehnen  zu  mfissen  glaubte  (was  icli  selbst  in  melnen  friiheren  Ar- 
beiten  gethan  ha])e),  musste  sie  als  eine  fast  unveranderliche  Grosse 
erscheinen ,  und  das  maelite  gewisse  Vorgange  bei  der  Polarisation 
eines  Voltameters  fast  unerklarlicli.  Wenn  man  aber  die  elektromo- 
torische Kraft  nacli  der  freien  Energie  bereelmet,  so  erseheint  sie  im 
lioohsten  Grade  veranderlich  nach  der  Gassattigung  der  letzten  den 
Elektroden  anliegenden  Fliissigkeitsschichten ,  und  dadm'ch  \vird  die 
Erklarung  eines  grossen  Theils  der  Polarisationserscheinungen  wesent- 
lich  venindert,  und  das  meiste,  was  bisher  rathselhaft  war,  erseheint 
verstandlich. 

Da  meine  Erklarungsversuche  der  Vorgange  l)ei  der  galvanischen 
Polarisation  durch  eine  Reihe  alterer  Aufsatze^  zerstreut  sind,  und 
einiges  darin  den  neuen  Gesichtspunkten  entsprechend  geandert  wer- 
den  muss,  so  erlaube  ich  mir,  dieselben  hier  im  Zusammenhang  zu 
reeapituliren. 

Die  Grundvoraussetzungen,  von  deiien  ich  immer  ausgegangen  bin, 
sind  dal)ei  das  Gesetz  von  der  Constanz  der  Energie  und  die  strenge 
Giiltigkeit  von  Faraday's  elektrolytischem  Gesetz  gewesen.  Letzterem 
ents[)re(*liend  lialte  ich  die  Voraussetzung  fest,  dass  Elektricitat  aus 
der  Fliissigkeit  an  die  Elektroden  nur  unter  aquivalenter  chemischer 
Zersetzung  (ibergehen  kann,  und  dass  dieser  Ubergang  nicht  statt- 
finden  kann,  vielmehr  die  Grenzflache  wie  eine  vollkommen  isolirende 
Zwischenschicht  wirkt,  wenn  die  zur  Zerlegung  der  chemischen  Ver- 
l)induiigen  nr)thige  Arbeit  nicht  durch  die  vorhandenen  elektrischen 
Krafte  geleistet  werden  kann. 

Wenn  in  eincMU  Voltameter  die  beiden  Elektroden  elektrisch 
geladen  werden  und  verschiedenes  Potential  erhalten,  so  werden  zu- 
nachst  dem  Abfall  des  Potentials  entsprechend  elektrische  Ki'afte  im 
Innern  dor  Fliissigkeit  wirksam,  welche  +  E  gegen  die  Kathode,  —  E 
gegcn  die  Anode  treiben.     Diese  Bewegung  der  Elektricitat  gcschieht, 


^  Monatsberichte  der  Akad.  1873,  S.  587;  1877,  S.  713;  1880,  S.  285;  auch  in 
PouGENDoRFFs  AiHuilen  Bd.  CL.  S.  483 — 4955  Wiedemann's  Annaien  Bd.  III.  S.  201 
bis  216;  Bd.  XI.  'S.  737  —  759.  —  Faraday  Lecture  im  Journal  of  the  Chemical  SvicVety 
1 88 1.  Jjine. 
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SO  viel  wir  wissen,  niemals  ohne  eiiie  gleichzeitige  Bewegung  der 
Jonen  des  Elektrolyten ,  an  denen  das  bewcgte  +  E  und  —  E  liaftet. 
Es  geht  also  positiv  heladener  Wasserstoft'  (II  +  •  H  +)  zur  negativ 
geladenen  Kathode ,  und  negativ  geladener  Sauerstoff  ( —  0  — )  ah  die 
positiv  geladene  Katliode.  Wenn  es  nachlier  zur  Entwickelung  der 
Gase  kommt,  so  sind  die  ausgeschiedenen  Gase  elektrisch  neutral.  Also 
muss  nacli  deni  consequent  durcligefiihrten  Prineip  des  Faraday 'schen 
Gesetzes  der  entwickelte  Wasserstoff  (H  +  •  H -—)  sein,  und  der  frei 
gewordenc  Sauerstoff.  entweder  (  —  0  —  •  +  0  +),  oder  (—  0  +).  Da 
die  Molekeln  des  entwickelten  Sauerstoffs  aus  zwei  oder  (Ozon)  drei 
Atonien  bestehen,  so  lialte  ioh  die  erstere  Form  far  wahrscheinlicher. 
Ozon  wiirde  sein :   (  -  0      •  +  0  —  •  +  0  +). 

Die  liierl)ei  entstandene  Ansammlung  von  (II  +)  an  der  negativ 
geladenen  Kathode  und  von  (—  0  — )  an  der  positiven  Anode  ergiebt 
zunachst  die  condensatorischen  Strome  zu  den  sich  polarisirenden 
Elektroden.  Bei  diesen  verhalten  sicli  die  beiden  Elektrodenflachen 
nur  wie  zwei  Condensatorflaehen  von  colossaler  Capacitat,  letztere 
bedingt  durch  den  ausserordentlich  geringen,  nur  molekularen  Abstand 
der  entgegengesetzt  geladenen  beiden  Schichten.  Verbindet  man  die 
beiden  Elektroden  naeli  Ausschaltung  der  Batterie  durch  einen  ein- 
fachen  Leituiigsdraht,  so  entladen  sich  die  beiden  Condensatoren  wieder 
und  gel)en  den  depolarisirenden  Strom.  Der  hierbei  stattfindenden 
Elektricitiitsbewegung ,  welche  die  Grenzen  des  fliissigen  Leiters  nicht 
iiberschreitet,  scheinen  die  chemischen  Krjifte  innerhalb  der  Flussig- 
keit  gar  keinen  Widerstand  entgegenzusetzen ,  da  unter  dem  Einfluss 
vertheilender  Krafte  sich  elektrolytische  Leiter  ebenso  vollstandig  in 
elektrostatisches  Gleichgewieht  setzen,  wie  metallische.  Das  zeigt 
bis  zu  einem  hohen  Grade  von  Genauigkeit  Sir  WUiLiAM  Thomson's 
Water  dropping  collector,  in  dem  die  schwachsten  elektrostatischen 
Krafte  die  Obertlache  dor  sich  losenden  Wassertropfen  bis  zum  voU- 
kommensten  clektrostatischen  Gleichgewieht  zu  laden  im  Stande  sind. 
Ich  selbst  habe  in  moglichst  luftleer  gemachten  Zersetzimgszellen 
die  bei  sehr  geringen  elcktromotorischen  Kjraften  leicht  zu  constatirende 
Proportionalitat  z^vischen  elektromotorischer  Kraft  und  Gr6sse  der 
condensatorischen  Ladung  bis  hinab  zu  o.oooi  Daniell  verfolgen 
konnen.  Dagegen  ist  der  Ubergang  der  Elektricitat  von  den  gelade- 
nen Jonen  der  Grenzschicht  an  das  Metall  offenbar  dem  Widerstande 
der  chemischen  Krafte  unterworfen.  Erst  die  elektrische  Entladung 
der  Jonen  lost  dofinitiv  die  chemische  Verbindung.  So  lange  sie  nicht 
entladen  sind,  konnen  sie  noch  aus  der  Ansammlung  in  den  Grenz- 
schichten  bei  langsamer  Schwachung  der  sie  festhaltenden  elektrisehen 
Anziehungskraft   ohne  in  Betracht  kommende  Warmeentwickelung  in 
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ilire  friiliere  Verbindimg  zuriickkehren.  Dies  fiihrt  zu  dem  Sclilussc, 
dass  der  mjiclitigste  und  wesentlichste  Tlieil  der  cliemischen  Krafte, 
der  namentlicli  die  eigentlicli  typisclien  Verbindungon  ziisammenlialt,  in 
der  verschiedenen  Anziehung  der  elemcntaren  Substaiizen  gegen  die 
beiden  P^lektricitiiten  l)egrundct  ist.  Faraday's  Gesetz  zwingt  dabei 
zu  der  Aimalune,  dass  jede  Valenzstelle  jcdes  Elements  immer  mit 
einem  ganzen  Aquivalent,  sei  es  positiver,  sei  es  negntiver  Elektricitat 
geladen  sei,  und  dass  die  Grosse  dieser  elektriscLen  Aquivalentc  ebenso 
unabliiingig  von  dem  Stoffe  ist,  mit  dem  sie  sich  verbinden,  wie  die 
Atomgewidite  der  einzelnen  cliemisclien  Elemente  unabhangig  sind 
von  den  Verbindungen ,  die  sie  eingehen,  gerade  so  als  ware  die 
Elektricitat  selbst  in  Atome  getheilt. 

Dass  die  elektrischen  Krafte,  die  hierbei  in  Betraeht  kommen, 
durcliaus  niclit  zu  klein  sind,  um  die  grossen  bei  den  chemischen 
Sclieidungen  und  Wiedervereinigungen  auftretenden  Arbeit sbetrage  zu 
leisten ,  ergiebt  sieh ,  wenn  man  die  colossale  Grosse  der  bei  diesen 
Processen  ausgetauschten  elektrischen  Aquivalente  beriicksichtigt.  Meine 
in  der  Faraday  Lecture  veroffentlichte  Bereclmung  ergiebt,  dass,  wenn 
das  an  den  Atomen  von  i  ""^  Wasser  haftende  +  E  auf  eine  Kugel, 
das  -  E  auf  eine  andere  i  Kilometer  entfernte  ohne  Verlust  iibertragen 
werden  konnte,  beide  Kugeln  sich  mit  einer  Kraft  anziehen  wiirden, 
welche  der  Schwere  von  26800^  gleich  sein  miisste.  Eben  wegen  der 
colossalen  (irosse  dieser  Ladungen  der  Atome  sind  auch  die  verhaltniss- 
mjissig  schwachen  Anziehungskrafte ,  welche  ein  oder  zwei  Daniell'scIic 
P^lemente  in  einer  elektrolytischen  Fliissigkeit  hervorbringen,  verhaltniss- 
massig  so  grosser  Leistungen  fiihig.  Schwach  sind  diese  Krafte  nur  den 
kleinen  Mengen  freier  Elektricitat  gegeniiber,  welche  durch  unsere 
Elektrisirmasehinen  geliefert  werden. 

Die  far  die  Herstellung  elektrischen  Gleichgew^chts  nothwendige 
Ausbildung  der  elektrischen  Doppelschichten  erklart  einen  gi'ossen  und 
wesentlichen  Theil  der  Vorgange  bei  der  Polarisation,  namlich  die 
starken  Anfangsstrome  bei  Ladung  und  Entladung  der  Elektroden. 
Erheblich  verlangert  werden  konnen  diese  Strome,  wenn  gleichzeitig 
Occlusion^  eines  oder  beider  Gase  in  dem  Metall  der  Elektroden  vor- 
kommt.  Aber  keiner  dieser  beiden  Processe  erklart  die  unbegrenzte 
Dauer  der  Strome  bei  schwScheren  elektromotorischen  Kraflen. 

In  meiner  Arbeit  vom  Jahre  1873  habe  ich  gezeigt,  dass  der 
Gehalt  der  elektrolytischen  Fliissigkeit  an  aufgelosten  Gasen,  namentlich 


^  In  meiner  Arbeit  (iber  »Bewegungsstroine  am  polarisirten  Platina-  (1880)  habe 
ich  diesen  Kinlhiss  liberschatzt,  da  ich  die  Gegenkrafl  der  Wasserzersetzung  fflr  imver- 
iindf  rlieh  hielt.  Ich  sehe  jetzt,  dass  viele  der  dort  gegebenen  Erklaningen  sich  viel 
einlacher  und  Iblgerichtiger  aiis  der  Diffusion  der  Gase  in  der  Flussigke\VVR;A€\\ftxv\?ks?>e.Tv. 
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atmosplmrisclieiu  Sauerstoff,  auf  die  Stiirke  dieser  dauernden  Strome  von 
grossesleiii  Einlluss  ist,  uiid  liabe  das  Zustandekoinmen  der  davon 
abhangigen  Strome,  dor  Convectionsstroine,  erklart.  Dabei  kommt 
in  Betraclit,  dass  elektriscli  neutral  gewordene  Gase,  die  in  der  Flussig- 
keit  aiifgelost  siiid,  der  Anzieliung  der  elektrisch  geladenen  Elektroden 
nicht  in  der  gleiclien  Weise  unterliegen,  wie  es  die  elektrisch  geladenen 
Jonen  vor  ihrer  Entladung  tliun.  sondern  frei  dureli  die  Fliissigkeit 
diffundiren  koniien.  Nehnien  wir  nun  eine  starkere  Anziehung  des 
Sauerstofls  zu  —  E  an,  so  wird  neutraler  geloster  Sauerstoff  an  dernegativ 
geladenen  Kathode  sieh  ohne  Widerstand  oder  sogar  unter  Leistung 
positiver  Arbeit  zur  Unterstiitzung  des  Stroms  mit  —  E  sattigen  konnen. 
und  dann  entweder  der  Verbmdung  mit  (11^  •H^.)  verfallen,  oder  eine 
neue  Wanderuug  als  Anion  zur  Anode  antreten,  wahrend  gleichzeitig 
an  der  Anode  ein  Molekel  von  ( — O  -)  sich  neutralisirt.  Die  ganze 
Arbeit  der  elektromotorisclien  Kraft  der  Batterie  besteht  dann  nur 
darin,  dass  aufgelostes  neutrales  0  an  der  Anode  in  sauerstoflarmer 
Fliissigkeit  als  solches  verschwindet,  sich  negativ  ladet  und  wieder 
Bestandtheil  des  Wassers  wird,  wahrend  an  der  Kathode  das  Anion 
des  Wassers  zu  neutralem  aufgelosten  Sauerstoff  wird,  aber  in  sauer- 
stoffreiche  Fliissigkeit  (^intritt.  Ein  stationarer  Strom  ist  mOglich,  so- 
bald  durch  Diffusion  so  viel  geloster  Sauerstoff  von  der  Kathode  zur 
Anode  zunickwandert ,  als  durch  den  Strom  als  Anion  von  der  Kathode 
zur  Anode  gefiihrt  wird. 

Ich  habe  seit  der  Veroffentlichung  jener  Arbeit  mannigfache  Ver- 
suche  angestellt,  die  letzten  Si)uren  der  aufgeh'isten  Gase  vollstandiger 
zu  bescitigen  als  dies  mir  damals  gelungen  war,  aber  ohne  besseren 
Erfolg.  Ich  habe  die  Beriihrung  der  elektrolytischen  Fliissigkeit  mit 
dem  Quecksilber  der  damals  gebrauchten  Quecksilberpumpe  beseitigt, 
weil  der  Verdacht  nicht  tranz  sicher  auszuschliessen  war,  dass  minimale 
Spuren  aufgeloster  Quocksilbersalze  sich  bilden  konnten.  Ich  habe  in 
einer  zugeschmolzenen  Zclle^  die  atmospharische  Luft  durch  elektro- 
lytisch  entwickcltes  Knallgas  auszuwaschen  und  letzteres  wieder  durch 
den  P^iniluss  einer  wasserstoffhaltigen  Palladiumplatte  zu  beseitigen 
gesucht,  die  den  Sauerstoff  wieder  zu  Wasser  machen,  den  Wasser- 
stoff  unter  dem  Eintlusse  elektrischer  Strome  occludiren  sollte.  Das 
Wasser  m  der  Zelle  klapperte  scharf  wie  m  einem  Pulsliammer,  aber 
dauernde  elektrische  Strome  waren  immer  noch  da. 

Was  man  mit  solchen  Zellen  eiTcichen  kann,  habe  ich  in  neuerer 
Zeit  euifacher  mit  khiinen  aus  Glas  geblasenen  Zellen  erreicht,  welche 
sich  an  das  obere  Ende  eines  Barometerrohrs  anscldiessen.    Am  besten 


^  Faraday  Lecture.    Fig.  i. 
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lasst  man  vier  Elektrodeii  von  Platindraht  im  Kreuze  einander  gegen- 
ubei'Ntehend  einschnielzen ,  von  denen  man  zwei  platiniren  kann.  So 
kann  man  beliebige  Mengen  Knallgas  durch  zwei  der  Elektroden  ent- 
wickebi,  und  die  beiden  anderen  zu  den  Messungen  der  Polarisation 
brauchen.  Das  untere  Getass  des  Barometers  wird  durch  eine  doppel- 
lialsige  Flasc'he  gebildet,  in  deren  einem  Halse  das  Barometerrohr 
luftdicht  eingekittet  ist.  Der  andere  Hals  enthalt  ein  kurzeres  Glasrolir, 
durch  welches  man  Fliissigkeiteii  und  Quecksilber  einfiillen  oder  mittels 
einer  Pipette  entfemen  kann.  Dasselbe  Rohr  kann  auch  mit  einer 
Wasserluftpumpe  verbunden  werden,  um  die  Luft  aus  der  Barometer- 
zelle  zu  entfernen.  Wenn  man  die  in  dieser  enthaltene  Fliissigkeit  bis 
30*^  oder  40°  C.  erwarmt,  giebt  sie  gi*osse  Volumina  Dampf  aus,  die 
die  letzten  Spuren  Luft  austreiben.  Sobald  man  langsam  die  Luft 
wieder  in  die  Flasche  eindringen  lasst.  steigt  das  Quecksilber  im 
Barometerrohr  empor.  bis  zu  der  um  den  Wasserdampfdruck  vemiin- 
derten  Barometerhohe.  Aus  diesen  Apparaten  ist  neugebildetes  Gas 
immer  leicht  wieder  zu  entfernen  und  sehr  voUstandiges  Auskochen 
ist  moglich. 

Indessen  liberzeugt  man  sich  immer  wieder,  dass  ein  Zustand  der 
Fliissigkeit,  wobei  ein  hinreichend  empfindlicher  Multiplicator  nicht 
auch  bei  Kriiften  kleiner  als  ein  Daniell  dauemde  Strome  anzeigte, 
nicht  zu  erreichen  ist.  Ich  habe  in  den  letzten  Jahren  ein  SiEMENs'sches 
Instrument  mit  astatischen  Glockenmagneten  angewendet,  bei  welchem 
in  der  gewahlten  Aufstellung  ein  Scalentheil  einer  Intensitat  von 
I  o~  9  Ampere  entspricht.  Ein  soldier  noch  vollkommen  sicher  zu  be- 
obachtender  Strom  wiirde  334  Jahre  brauchen,  um  i"^  Wasser  zu  zer- 
setzen.  Wenn  also  nur  i"""™"  Knallgas  von  o'^  und  760""™  Quecksilber- 
druck  (0.0005"'*^)  im  Wasser  aufgelost  ware,  brauchten  dessen  Bestand- 
theile  in  36  Tagen  nm*  einmal  von  der  Anode  zur  Kathode  zu  wandem, 
um  den  angezeigten  Strom  zu  geben. 

Ebenso  zeigte  sich  auch  in  den  moglichst  luftleer  gemachten 
Zellen  durchaus  nicht,  dass  die  Polarisation  eine  oberste  Grenze  er- 
reicht  hatte,  wenn  die  Entwickelung  der  Gasblaschen  begann,  und 
also  die  elektromotorische  Kraft  der  Batterie  gross  genug  geworden 
war,  den  Widerstand  der  chemischen  Krafte  zu  bewaltigen,  sondem 
es  stieg  noch  immer  die  Gegenkraft  der  Polarisation  mit  der  Steigerung 
der  Kraft  der  galvanischen  Batterie,  wenn  langst  schon  lebhafte  6as- 
entwickelung  vorhanden  war. 

TJl)erhaupt  ist  bei  alien  den  Graden  elektromotorischer  Kraft,  die 
der  Grenze  der  Gasentwickelung  nahe  Uegen,  in  dem  Verhalten  des 
Stromes  nichts  zu  entdecken,  was  eine  plStzlich  eintretende  Uber- 
wiiltigung  der  chemischen  Krafte  durch  die  elektrischen  axkx^^. 
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Fiir  diese  Schwierigkeiten  erofFiiet  nun  die  thennodynamische 
Theorie  einen  willkommenen  Ausweg,  indem  sie  zeigt,  dass,  wenn 
die  gebildeten  Gase  sich  in  der  elek truly  tischen  Fliissigkeit  auil6sen, 
der  durch  den  Strom  zu  liberwindende  Widerstand  der  cliemischen 
Krafte  immer  grdsser  und  grosser  werden  muss,  je  mehr  von  den 
ausgeschiedenen  Gasen  rings  um  die  Elektroden  aufgelost  ist,  und  dass 
der  Antheil  der  Gase  keineswegs  unerheblich  ist ,  sondern  jeden  belie- 
bigen  positiven  Wertli  zwischcn  o  und  oo  annehmen  kann. 

Dass  die  Wasserzersetzung  bei  holiem  Druek  selbst  bei  elektro- 
motorischen  Ki*aften  von  drci  bis  vier  Daniell  auflioren  kann,  ist  von 
Hrn.  Werner  Siemens*  gezeigt  worden.  Leider  felilen  Angaben  uber 
die  Grosse  des  eiTeicliten  Dinicks  und  iiber  die  Intensitat  des  gleicli- 
zeitig  eingetretenen  Convectionsstroms,  der  den  fur  die  cliemisclie 
Arbeit  verwendbaren  Tlieil  der  (^lektromotorischen  Kraft  erheblicli 
lierabsetzen  musste. 


Thermodynamisclie  Berechnung  der  freien  Energie  des 

Knallgases. 

Ich  bezeiclme  mit  U^  die  gesammte  innere  Energie  fiir  i^  Knall- 
gas,  wobei  die  boiden  Gase  aber  als  niclit  mit  einander  gemisclit  an- 
genommen  werden."  Ug  sei  Fimction  der  Temperatur  und  der  Dichtig- 
keit  beider  Gase,  welclie  drei  Grossen  die  unabhangigen  Variablen 
des  Problems  bilden.  U„  sei  die  gesammte  innere  Energie  von  i^ 
Wasser  bei  derselben  absoluten  Temperatur  S-,  fiir  welche  C^  bestimmt 
ist.  Dann  ist  ( U^  —  J7J  das  Arbeitsaquivalent  der  Warme ,  welche  bei 
der  Verbrennung  des  Knallgases  und  seiner  Uberfiilirung  in  ti'opfbar 
iliissiges  Wasser  entwickelt  wird.  Zu  bemerken  ist  nur,  dass  wenn 
die  Gase  vor  und  bei  der  Verbrennung  imter  atmospharischem  Druck 
stehen,  auch  nocli  Warme  durch  diesen  Druck  entwickelt  wird,  indem 
das  Volumen  der  Gase  sich  auf  das  des  Wassers  verkleinert.  Letztere 
Warmemenge   Q  ist 

wenn  p  den  normalen  Atmospharendriick ,  v  das  Volumen  von  i*' 
Knallgas  untcr  dem  Drucke  p,  und  3  ^^^  mechanische  Aquivalent 
der  Warmeeinheit  bezeiclmet. 

Die  entwickelte  Warme  muss  aber  innerhalb  solcher  Temperatur- 


^  Gesammelte  Abhandlungen  und  Vortnige.    S.  445. 

^  Mischung  derselben  wiirde  die  freie  Knergie  andern ,  wie  Lord  Ratleigh 
nachgewiesen  hat  (Philosophical  Magazine.  1875.  April).  S.  auch  L.  Boli*zuanm  Sitzlx 
der  K.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Wien.     Bd.  LXXVIII.  II.  Abth.  10.  October  iij%. 
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grenzen,  wo  die  specifische  Warme  des  Wassers  und  der  Gase  sich 
niclit  merklich  andert,  von  der  Form  sein: 

f^-^,  =  c-3.f.& !  I 

f  =  I        ^^A  *  'Va  +  o^o  -  7o 

worin  cif,  und  oLq  die  Atomgewichte  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs, 
7^  und  7o  aber  die  specifisclien  Waraien  fur  constantes  Volum  bedeuten. 
Wenn  die  Gase  constantes  Volumen  belialten  und  man  die  durch  die 
sehr  kleinen  Volumen anderungen  des  Wassers  zu  leistende  mechanische 
Arbeit  vernaclilassigt,  bleibt  bei  Temperatursteigerimgen  nm*  die  durch 
die  Warmeaufnahme  bedingte  Anderung  der  inneren  Energie  zu  be- 
riicksiclitigen. 

Aber  auch  Volumenanderungen  der  Gase  haben  keinen  merkliclien 
Einfluss  auf  die  Werthe  von  ?7,  da  beide  Gase  sehr  nahehin  die  Be- 
dingung  des  vollkommenen  Gaszustandes  erfullen,  wonach  die  aussere 
Arbeit  das  genaue  Aquivalent  der  verscliwundenen  Waniie  ist  und 
daher  nach  Wiederherstellung  der  friiheren  Temperatur  die  Anderung 
im  Werthe  von  U  wieder  ausgeglichen  ist.  Die  Zahlenwerthe  der 
obigen  Fonnel  ergeben  sich,  wenn  man  mit  v  das  Volumen  von  je 
i'^''  eines  Gases  unter  dem  Drucke  p  und  bei  der  Temperatur  9-  be- 
zeichnet,  und 

P^^R L 

setzt,  ferner  die  specifische  Warme  bei  constantem  Di-uck  mit  c  be- 
zeichnet,  wie  folgt: 

3  •  7a  -  3  •  ^A  -  ^A  3  •  7o  ==  3  Co  -  i?o 

Nach  Regnault  ist 

Ca  =  3-4090 
^0=:-- 0.2  I  75 

v^=z  1 1 163.6  •  —  fiir  0°  und  760"™  Quecksilberdruck, 

9 
also 

y^=  2.29965 

7o=o-i737^ 

f   ^=  0.58007.  . 

Aus  den  bei  o^  im  Eiscalorimeter  angestellten  Versuchen  der 
HIT.  ScHULLER  und  Wartha  (Wiedemann's  Annalen  II.  S.  378,  Werthe  ce) 
ergiebt  sich  als  Mittelwerth  der  durch  i^H  bei  der  Verbrennung  zu 
lliissigem  Wasser   entwickelten  Warme    34123.56  CalorieYL^   ^<i  ®a 
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i^HjO  3791.5  Calorien.  Die  Arbeit  der  Atmosphare  hat  davon 
45.232  Calorien  geliefert;  es  bleiben  3746.268  fur  den  chemischen  Pro- 
cess bei  o^.     Daraus  ergiebt  sieh  die  Constante  C  der  Gleichungi: 

c=  3  •3904-63. 


Nach  den  von  mir  in  meiner  Mittheilung  vom  2.  Febniar  1882 
gebrauchten  Bezeichnungen  ist  die  gesammte  Energie  eines  korperlichen 
Systems  aus  dem  Werthe  seiner  freien  Energie  ^  zu  findon  durch  die 
folgende  Beziehung  (I.  c.  S.  12  Gleichungi**): 

oder 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  den  Werth  von  f  ^  —  U^  aus  Gleichung  i 
und  integrirt,  so  erhSlt  man 

(5.-3«  =  C'+3-f-^-iog^  +  ^-<^ jib. 

Hierin  ist  <^  die  Integrationsconstante,  welche  nicht  von  S-,  wohl  aber 
von  v^  und  v^  abhangig  sein  kann. 

Deren  Abhangigkeit  von  den  letztgenannten  Gr5ssen  bestimmt 
sich,  wenn  man  die  Arbeit  fiir  Volum&nderungen  der  einzelnen  Gase 
berechnet.  Es  ist  nur  der  Summand  g^,  der  von  beiden  Grossen  ab- 
h&ngen  kann: 

'^^  ^  -  ^J^A^A      und  ^  =  ^11-?^. 
Benutzt  man  die  obige  Gleichungi,,  so  ergiebt  sieh 

Aus  Gleichung  lb  dagegen 


Also  ist 


di\  dr^  dv^  dv^ 

<P  =  —  Rk : log  l\  -  Ro 1 log  Co  +  ^ j  I., 

worin  H'  eine  Integrationsconstante  bezeichnet. 

Der  Gesanuntwerth  der  freien  Energie,  den  die  getrennten  Gase 
mehr  haben,  als  das  Wasser,  ergiebt  sich  daraus: 
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S-\        ^    [R,*2U.  .    ,    n         ^o 


Ic 


woriii 

^  =  ^'4- 3  .  f .  log  (&„) 

nur  oilier  aiuleren  Bezeichniing  der  Integi*ationsconstante  entspricht, 
uiid  S^o  irgend  cine  passend  gewahlte  Normaltemperatur,  z.  B.  die 
des  schmelzenden  Eises  hezeichnet. 

Zu  bemerken  ist  librigeiis,  dass  fur  die  vollkommenen  Gase  nach 
AvoGADKo's  Gesetz 

Rf,ci^  =  R^a^ j  la 

* 

Die  (rleicliung  i^.  zeigt  an,  dass  die  diircli  Vereinigung  der  Gase 
zu  leisteiide  Arbeit  allerdings  und  in  selir  wesentlicher  Weise  von 
ilirer  Diclitigkeit  vor  der  Vereinigung  abhangt,  wahrend  dies  fiir  ihre 
Verbindungswarme  niclit  der  Fall  ist,  falls  nicht  dabei  fremde  Arbeit 
z.  B.  (lie  der  Atniospliarc  hinzukomnit.  Da  die  Volumina  t\  und  c^ 
all(^  positiven  Werthe  von  o  bis  oo  annelmien  konnen,  so  konnen 
ihre  Logaritlinu^n  von  —  oo  bis  +  oo  steigen,  und  da  die  iibrigen 
Grossen  der  recliten  Seite  von  Gleicliung  i^,  alle  notliwendig  endlich 
sind,  konnte  nueh  der  Wertli  von  J^  —  3„  von  —  oo  bis  +  oo  gelien; 
oder  da  negative  Wertlie  die  Mogliclikeit  der  Verbrennung  ausscliliessen, 
mindestens  von   o  bis   +  oo. 


Arbeitsaquivalent  geloster  Gase. 

Bei  elektrolytisclier  Zersetzung  treten  die  Gase  zuerst  in  Losung 
ill  der  elektrolytisclien  Fliissigkeit  auf  und  erst,  wenn  in  den  die 
Klektroden  berulirenden  Grenzschiehten  die  aufgeloste  Menge  die 
Greiizeii  der  Siittigung  uberschreitet ,  die  bei  dem  gegebenen  Drucke 
(MntretcMi  kann,   werden  sie  sicli  in  Blasclien  ausscheiden. 

Wenn  ein  Gns  in  dem  Volumen  Fvon  Wasser  unter  dem  Dinicke  j9 
zur  vSattigiiiig  aufgelost  ist,  so  ist  die  aufgeloste  Menge  m  gegeben 
dure])   die  Gleichung 

^  V  


woriii  b  der  BuNSEN'sche  Absorptionscoefficient  ist,  der  librigens  selbst 
eiiie  Function  der  Temperatur  l)ildet. 

Wenn  die  Menge  dm   aus  der  Fliissigkeit  austritt,   so  leistet  sie 
eineii  ersten  Tlieil  der  Arbeit 

—  rfgj  =z  p.v  dm. 
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Soil  nun  welter  das  ausgetretene  Gas  in  einen  Normalzustand 
libergefulirt  werden,  der  durcli  den  Index  i  angezeigt  werden  mag, 
so  ergiebt  die«  einen  zweiten  Tlieil  der  Arbeit: 

—  d^2  =  rfm  Ip  •  dv 

=  dm  •  /},  •  r,  —  dm  \v  •  dp  —  dm  •p^v, 

> 

Also  die  gesammte  Arbeit,  die  der  Austritt  der  Menge  dm  des 
Gases  aus  der  Fliissigkeit  iind  Ubergang  desselben  in  den  gewahlten 
Normalzustand  leistet,  ist: 


=  S- .  J?  •  rfm 


=  S-  •  72  •  rfm 


=  S-  •  ii  •  dm 


I  +  loff 


I  —  log 


In  dor  Ictzteii  Gleicliung  bezeiclinet  ?n^  die  Menge  des  Gases, 
die  unter  dem  Drucke  p,   des  Nonnalzustandes   aufgelOst  sein  wurde. 

Diese  Gleichuugen  zeigen  an,  dass  bei  abnelimenden  Werthen 
von  7n  steigende  Arbeit  nothig  ist,  um  die  gleiclie  Menge  dm  des 
Gases  aus  der  Fliissigkeit  wegzuneliinen ;  dass  also  die  Fliissigkeit  die 
letzten  Portionen  des  aufgelosten  Gases  mit  einer  bis  unendlich  steigen- 
den  Kraft  festlialt,  bezielilicli  heranzieht. 

Wenn  also  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  die  freigewordenen 
Elemente  sich  niclit  als  Gase  unter  dem  Drucke  p^  entwickeln,  son- 
dorn  im  Wasser  gelost  bloiben,  so  wird  r/^  berechnet  fiir  i*^  Knallgas 
von  der  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  zu  leistenden  Arbeit  als  noch 
niclit  geleistet  abzuzielieu  sein.     Fiir  i^"^  Wasser  giebt  dies  also 


a-3»=c'+3-f-^-ioK 


© 


+  ^  U. ^-  [I  -  log  (r,)]  +  7?,-^  -[I  -  logrj   -  i?!  .  .  .  i  3. 

llierin  bodeuton  i\  und  r^  die  specifischen  Volumina,  welche  uber  der 
Fliissigkeit  stehendes  Gas  liaben  miisste,  um  denselben  Grad  der 
Sattigung  horvorzubringen ,  den'  das  in  den  Grenzschichten  an  der 
Elektrode  geloste  Gas  hat.  Aueh  in  diesem  Falle  kann  also,  wenn 
nocli  selir  wenig  Gas  gelost  ist,  luid  die  betreffenden  v  daher  selir 
gross  sind ,  der  Werth  (g  —  ^^)  gleicli  Null  oder  selbst  negativ  werden. 
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Stabiles  Gleicligewicht  der  chemischen  Krafte  ist  hiernach  im  Wasser 
iiberliavipt  iiur  bei  einem  gewissen  minimalen  Grade  der  Dissociation 
seiner  Eleinente  inoglich,  und  andererseits  wird  um  so  geringerer 
Arbeitsautwand  (lurch  eine  dazu  angewendete  elektromotorische  Kraft 
notliig  sein,  um  neue  Zersetzimg  hervorzubringeii ,  je  weniger  von  den 
bctreffenden  (iasen  im  Wasser  schon  aufgelost  ist.  Es  wird  also  ein 
('onvectionsstrom  durch  wasserige  Elektrolyte  auch  bei  den  schwachsten 
elektromotorisclien  Kraften  streng  genommen  niemals  ganz  fehlen 
koinien;  bei  starkereu  Kraften  wird  der  Gehalt  an  aufgelosten  Gasen 
uiid  damit  auch  die  Starke  des  Convectionsstromes  wachsen  miissen. 
Andererseits  erklart  es  sicli  ans  der  Langsamkeit  der  Diffusionsprocesse, 
dass  es  viele  Tage  dauern  kann,  ehe  bei  constant  gehaltener  elektro- 
motorisclier  Kraft  der  st^tionare  Zustand  der  Gaslosung  und  des 
Stromes  sicli  ausbildet.  Auch  erhellt  hieraus,  dass  jede  Bewegung 
der  Fliissigkeit,  sei  sie  nun  durch  mechanische  Ursachen  oder  durch 
Temj)eraturungleichheiten  hervorgerufen ,  Anderungen  der  Stromstarke, 
moistentheils  Steigerungen  derselben  hervorrufen  muss,  da  sie  die 
Ordmnig  der  Fliissigkeitsschichten  von  verschiedenem  Gasgehalt  stort. 
Ans  beiden  Umstanden  ergiebt  sich  eine  grosse  Schwierigkeit  fur  die  Aus- 
fiihrung  der  Versuche  iiber  den  stationaren  Zustand,  da  dieselben  sehr 
lange  Zeit  hi  Anspruch  nehmen  und  die  Storung  durch  Erschutterungen, 
wenigstens  im  Innern  einer  grossen  Stadt,  kaum  zu  venneiden  sind. 
Galvanische  Ketten  von  hinreichender  Constanz  lassen  sich  bei  der 
geringen  Intensitat  dieser  Strome  mit  Hiilfe  der  Calomelelemente  oder 
andcrer  ahnlicher  Combinationen  gut  herstellen.  Nur  habe  ich  in 
uKMuen  neuesten  Versuchsreilien  die  Vorsicht  gebraucht,  die  zur  Messung 
(lor  elektromotorischen  Krafte  dienenden  Elemente  dieser  Ait  immer 
nur  compensirt  und  daher  nahehin  stromlos  anzuwenden  und  die 
olektroniotorische  Kraft  derjenigen ,  welche  dauernde  Strome  zu  geben 
batten,  von  Zeit  zu  Zeit  durcli  die  der  stromlosen  zu  bestimmen. 

Wenn  wir  zur  Messung  der  elektrischen  StrQme  Ampere's,  Volt's 
und  Ohm's  gebrauchen,  ist  AJt^^J^Wt  die  Arbeit  der  elektromoto- 
risclK^n  Kraft  A  bei  der  Stromstarke  J  wahrend  der  Zeit  t,  ausgedruckt 
in  den  entsprechenden  Einheiten  eg.  lo"^^  ^nn^  |o9  und  Secunden. 
Die  Einheit  der  Arbeit  ware  das  von  Sir  William  Siemens  vorgeschlagene 
Watt,  welelies  lo  Millionen  Mai  grosser  ist,  als  das  in  g,  cm.  und 
seed.  l)ereelinete  Arbeitsmaass  des  C.  G.  S.- System,  welches  wir  der 
Berechnung  der  Gasarbeit  zu  Grunde  gelegt  haben. 

Wenn  wir  mit  >)  die  Menge  Wasser  bezeichnen ,  welche  ein  Ampere 
in  der  Secunde  zersetzt  (nach  Hrn.  F.  Kohlrausch^  >i  =  0.00009476), 


^  P().L»g.  Ann.    Bd.  49  S.  175.  (Dort  fur  i  Weber  in  mg.  gegeben.) 


ttn 


tK 


660  Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe  vom  31.  Mai. 

SO  ergiebt  sich  fiir  die  Arbeit,  welehe  ein  Ampere  bei  der  Wasser- 
zersetzung  in  der  Seennde  liefert: 

A=io-7.>,(5^^gJ !3.. 

Wenn  wir  bei  der  Substitution  des  Wertlies  der  letzteren  Paren- 
tliese  aus  Gleichung  3  den  Werth  derjenigen  elektromotorisehen  Kraft 
mit  A^  bezeiclmen,  welcher  eintritt,  wenn  die  sich  entwickelnden  Gase  i^ 

unter  atmospharischem  Dnick  p^  stelien,  so  ist 

Pa  Pa  ^ 

also  ^"1 

^'= ^^-r^^ =  °-597o  >3. 

H„  =  H+^.tJog(^,)-Rr-^^[i-logR,]-R, ^[i-logi?o] 

Dagegen  ist  fiir  andere  Werthe  des  Diiickes  der  gelSsten  Gase 

{  2U,  +  0L^  \PaJ  2flt,+  flto  \Paj' 

Um  zunachst  nur  eine  angenalierte  Vorstellung  von  dem  Grade 
der  Veranderlichkeit  der  elektromotorisehen  Kraft  zu  geben,  benutze 
ich  den  Werth  von  A„,  der  sich  mir  aus  den  Versuchen  an  den  baro- 
metrischen  Zellen  fiir  das    erste  Aufsteigen   von  Gasblaschen  ergab: 

A„  —  1.6447  Volt. 

Wenn  nur  Knallgas  in  der  Fliissigkeit  gelost  ist,  und  wir  mit  p 
den  Druck  bezeichnen,  den  das  befreite  Gas  in  einem  Volumen  haben 
wurde,  welches  dem  der  Fliissigkeit  gleich  ware,  so  ist 

jP  =  f^A^Pk  und  ^p  =  b^.p^ J3^ 

Die  Absorptionscoefficienten  b  sind  nach  R.  Blnsen  bei  2o^C 

h,  =  0.0193 
b^  =  0.0480. 

Aus  diesen  Daten  ergie))t  sich  fiir  A  =  o  aus  Gleichung  2^ 

P  = TH=Pa  •   0.2923   •   10"^^  » 

3.420  •  I o3® 

oder  0.2655^"'  •  10"^*^  Knallgas  im  Cubikcentimeter  der  Fliissigkeit, 
wahrend  man  Insher  mit  den  besten  Quecksilberluft.pumpeh  nur  etwa  bis 
p^'  io~^  gelangt  ist.*    Fiir  alle  cheniischen  und  selbst  fiir  alle  galvano- 


^  E.  Bessel  Haoen  in  Wiedemann's  Annalen  Bd.  12  S.  438. 
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metrischen  Pliiftingen  wird  ein  solches  Quantum  als  unwahmehmbar 
betrachtet  werden  miissen. 

Die  Diflferenz  (A^  —  A)  wurde  also  durch  EinAihrung  und  Steige- 
rung  einer  elektromotorischen  Kraft  A  etwa  auf  ein  Viertel  von  A^ 
(also  A=^  1,2  Volts ,  etwa  ein  Daniell)  zuruckgefiihrt  werden  mfissen, 
ehe  das  aufgeloste  Gas  anfangen  kOnnte  walimehmbar  zu  werden. 

Wenn  man  das  p  so  wahlt.  dass  es  der  Zersetzung  durch  einen 
Strom  von  einem  Scalentheil  meines  Galvanometers  w&hrend  einer 
Secunde  entspricht  und  das  entstandene  Gas  in  ein  Cubikcentimeter 
der  Fiiissigkeit  zusammengedrangt  annimmt,  also 

Yi  •  IO"~9 

SO  ergiebt  sich  aus  den  Gleichungen   3  c  und  3^  der  Werth 

A,  ~A=  0.33745 
A=:  1.3  Volt. 

Da  etwa  100  Cubikcentimeter  Wasser  in  meinen  barometrischen  Zellen 
waren,  die  bei  stationarer  Str5mung  mit  jedem  der  Gase  im  Mittel 
halb  so  stark  beladen  sein  mussten,  als  angenommen  wurde,  so  h&tte 
der  Dissociationsstrom  hierbei  schon  eine  Ablenkung  von  einem  Theil- 
strich  durch  50  Secunden  geben  kOnnen.  Wir  kSnnen  dies  etwa 
als  die  Grenze  seiner  galvanometrischen  Wahmehmbarkeit  betrachten. 
Wenn  dagegen  die  voUe  elektromotorische  Kraft  A„  eintritt,  so 
muss  die  Parenthese  der  rechten  Seite  von  3c  gleich  Null  werden,  d.  h. 

P 

-  =:    0.04942 

pa  > 

was  einem  Strome  entsprache,  dessen  Zeitintegral  fur  100  Cubik- 
centimeter Fiiissigkeit  2176  Millionen  Scalentheile  mal  Secunden  aus- 
machte. 

In  der  Tliat  haben  schon  meine  unter  dem  11.  Marz  1880^  mit- 
gctbeilten  Vorsuehe  ergeben,  dass  auflfallend  viel  starkere  und  an- 
(laiiernde  Strome  auftreten,  wenn  die  elektromotorische  Kraft  etwas 
liber  die  Grenze  von  einem  Daniell  gesteigert  wird,  als  bei  geringeren 
Krilften  der  Fall  war,  und  dasselbe  hat  sich  auch  regelmassig  in  den 
neuereii  V(*rsuchen  gezeigt.  Um  diese  starkeren  Strome  an  der  Grenze 
der  Gasentwickelung  uberhaupt  nur  beobachten  zu  kOnnen,  musste 
ich  d(Mi  durch  das  Galvanometer  gehenden  Theil  des  Stromes  sehr 
erheblich,  namlich  auf  ^^  herabsetzen.  Die  librig  bleibenden  Con- 
vection sstrome    entsprachen    etwa   0.00 1  Ampere.      Aber    auch    wenn 


^  Siehe  meine  »Wissenschaftliche  Abhandlnngen«  I.  Bd.  903. 
Sitzungsberichte  1883.  57 
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diese  Stromstarken  ganz  zur  Grasentwickelung  verbraucht  wflrden, 
wurde  es  36  Minuten  dauem,  ehe  die  zur  S&ttigung  ndthige  Grasmasse 
entwickelt  ist.  In  Wahrheit  dauert  es  viele  Stunden  oder  selbst  Tage, 
well  der  grdsste  Theil  des  betreffenden  Staromes  nicht  der  Entwickelung, 
sondem  nur  der  Diffusion  des  schon  entwickelten  Gases  entspricht. 

Der  TemperaturcoeflScient  der  Kraft  A^  ergiebt  sich  aus  den 
obigen  Formebi  und  Werthen  sehr  klein,  namlich  nahehin  ^  des 
Werthes  als  Abnahme  fiir  i^  C. 

Bildung  der  Gasblasen. 

Wenn  die  Sattigung  der  den  Elektroden  benachbarten  Schichten 
mit  Gas  gross  genug  geworden  ist,  dass  bei  dem  auf  der  Fliissigkeit 
lastenden  Drucke,  sich  Gasblaschen  bilden  kSnnen,  so  beginnen  diese 
aufzusteigen.  Die  Gasblaschen  enthalten  nur  das  an  der  betreffenden 
Elektrode  sich  ausscheidende  Gas  und  die  der  Temperatur  entsprechende 
Menge  von  Wasserdampfen.  Sie  stehen  unter  dem  Druck  der  Gas- 
masse,  die  uber  der  Flussigkeit  steht,  ferner  der  Wassersaule,  die  sich 
fiber  ihnen  befindet,  endlich  der  Capillarspannung  der  kugeligen  Grenz- 
fl&che  des  umgebenden  Wassers.  Der  Druck  im  Innem  einer  kugeligen 
Capillarflache  ist  bekanntlich 

2T 

^  =  V 
r 

wenn  r  den  Radius  der  Kugel  und  T  die  Spannung  der  Capillar Mche 
bezeichnet.  Setzen  wir  die  letztere  nach  den  Bestimmungen  von 
Hm.  G.  Quincke  gleich  der  Schwere  von  8.253°**  wirkend  durch  ein 
Millimeter,  so  ist  in  einem  Blaschen  von  0.1°^  Radius  der  Druck  p 
gleich  dem  von  12.14™"  Quecksilber;  bei  sehr  feinen  Blaschen  von 
0.01°^  Radius  wurde  er  das  Zehnfache  davon  ausmachen.  Es  ergiebt 
sich  daraus  eine  erhebliche  Schwierigkeit  fur  die  erste  Bildung  der 
entstehenden  Blaschen,  welche  auch  in  dem  grossen  Siedeverzug  luft- 
freier  Flussigkeiten  bekanntlich  sehr  aufiallig  hervortritt.  Im  Allgemeinen 
scheint  die  Bildung  der  Blasen  an  der  Beruhrungsflache  der  Flussigkeit 
mit  einer  Wand,  der  sie  nicht  stark  anhaftet,  am  leichtesten  zu  ge- 
lingen.  Wie  grossen  Einfluss  hierbei  die  Natur  der  Wand  hat,  ist  aus 
dem  Studium  der  Siedeverziige  wohl  bekannt.  Auch  in  Wasser  gelSste 
Kohlensaure  entwickelt  sich  viel  reichlicher  an  Metallen,  namentlich 
edlen,  als  an  Glas  und  an  rauhen  oder  scharfeckigen  Stellen  des 
Glases  mehr  als  an  ganz  glatten.  Die  elektrolytischen  Gase  zeigen 
ein  entsprechendes  Verhalten.  Man  muss  anfangs  eine  grossere  elektro- 
motorische  Kraft  gebrauchen,  um  die  ersten  Blasen  zu  erhalten,  als 
nachher  ndthig  ist,  um  die  Entwickelimg  zu  unterhalten.   Wenn  diese 
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begoniien  hat,  kann  man  in  kleinen  Schritten  zu  schw&cheren  Krafteri 
absteigen.  Dann  steigen  die  Btasen  schliesslich  nur  noch  von  einer 
oder  einigen  wenigen  Stellen  des  Drahtes  auf.  Unterbricht  man  aber 
die  Entwickelung  auch  nur  auf  wenige  Minuten  durch  zu  grosse  oder  zu 
schnelle  Abscliwachung  der  elektromotoriseh en  Kraft,  so  muss  maii 
von  Neuem  eine  viel  grossere  Ki^aft  zur  Einleitung  eines  neuen  Blasen-- 
stronis  einfiUiren.  Offenbar  hatte  sicli  dann  die  Risstelle  zwischen 
Fliissigkeit  und  Elektrode  gesehlossen,   und  muss  neu  gebildet  werden. 

Es  kann  daher  der  Anfang  der-  Cxasentwickelung  von  vielen  kleineri 
Zufalligkeiten  an  der  Oberflaclie  der  Elektrode  abhangen.  Platinirtes 
Platin  l)ildet  leichter  Blasen  als  glattes. 

Auf  die  elektromotorische  Gegenkraft  des  Voltameters,  d.  h.  aul* 
die  Grosse,  die  man  gewohnlieh  als  Starke  der  Polarisation  zu 
bezeiclinen  ptlegt,  muss  die  Gasentwickelung  einen  wesentlichen  Ein- 
fluss  haben,  insofern  die  chemische  Arbeit  nacli  dem  oben  gegebenen 
Theorem  von  der  Gasbeladung  der  letzten  Fliissigkeitsschichten  ab- 
hangt.  und  diese  durch  die  Entwickelung  der  Gasblasen  herabgesetzt 
wird.  Darin  konnte  auch  die  Erklarung  fiir  die  verschiedene  elektro- 
motorische Kraft  der  galvanischen  Elemente  mit  einer  Fliissigkeit  liegen, 
in  denen  sich  Wasserstoff  an  verschiedenen  Metallen  entwickelt.  Wo 
die  Blasen  sich  schwer  bilden,  wird  sich  der  Wasserstoff  in  einer  mit 
diesem  Gase  starker  gesattigten  Iliissigkeit  ausscheiden  miissen.  was 
mehr  freie  Energie  verlangt.  Dies  konnte  an  den  unedlen  Metallen 
im  Gegensatz  zum  Platin  der  Fall  sein,  und  ihr  abweichendes  Ver- 
halten  erklaren.  Diese  Umstande  erschweren  nun  auch  in  hohem  Grade 
die  Messung  der  elektromotorischen  Krafte,  welche  im  gegebenen  Falle 
nothig  sind,  um  eine  andauemde  Gasentwickelung  einzuleiten.  und 
zwar  ist  das  Hinderniss  liir  die  Blasenbildung  verhaltnissmassig  grosser 
in  den  Fallen,  wo  die  Fliissigkeit  geringere  Gasmengen  enthalt,  weil 
aus  diesen  schwerer  die  Gasmenge  an  einem  Punkte  zu  sammeln  sein 
winl.  welche  nothig  ist,  um  den  l)ei  gleicher  Grosse  der  Gasblasen  gleich 
bleibenden  Druck  der  capillaren  Flache  im  Gleichgewicht  zu  lialten. 
Ilierzu  wird  bei  gleich  grossen  Blasen  immer  dieselbe  Menge  Gas 
hcnbeig-cscliafft  werden  miissen,  wahrend  die  Menge,  welche  den  Druck 
der  iiber  der  Fliissigkeit  stelienden  Atmosphare  tragt,  diesem  Drucke 
proportional  ist.  so  dass  in  demselben  Maasse  weni^er  Gas  zur  Fiillung 
der  Blase  verlangt  wird,  als  die  Fliissigkeit  weniger  davon  enthalt. 

In  der  That  fand  ich ,  dass  bei  moglichst  voUstandiger  Entfemung 
des  Gases  iiber  der  Fliissigkeit  Blasen  sich  bei  geringerer  elektromo- 
torischer  Kraft  entwickelten ,  als  wenn  der  Druck  des  Knallgases  uber 
der  Fliissigkeit  ^j^  oder  Yj  Atmosphare  betrug.  Aber  die  Unterschiede 
waren  nicht   so  gross,   als   nach  der  Theorie  zu  erwartea  ^'^^^.    \^ 


